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RESUMEN

En la actualidad sea cual industria o aplicacion los variadores de velocidad se ha extendido
en los sistemas de produccion modernos  proporcionando ahorro de energia, confort,

seguridad y simplicidad en sus procesos.

El presente proyecto, “Disefio e implementacion de un modulo didéctico para el arranque
electronico de motores eléctricos de induccidn por controlador légico programable (PLC)”,
para la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica, Mecanica-Eléctrica y Mecatrdnica, ante
la necesidad de conocer el comportamiento de estos equipos en los diferentes procesos, el
modulo didactico permitira demostrar determinados funciones como es el arranque
electronico y control de motores de induccion trifasicos de jaula de ardilla por controlador
I6gico programable (PLC).

Con la implementacion del modulo se realizara la operacion de programacion basica
(diagrama de contactos) del controlador légico programable (PLC) y del variador de
velocidad. Integrando posteriormente los dos elementos en la aplicacion del arranque

electrénico.

El modulo esta equipado con un analizador de redes midiendo cerca de 200 magnitudes
eléctricas, accediendo y guardando los parametros con valores maximos, medios y minimos
a través transformadores de corriente como son: potencia eléctrica, corrientes, voltaje,
armonicos de corriente, arménicos de voltaje, y/o otros. Puede realizar mediciones
monofasicas, bifasicas y trifasicas, y puede utilizarse en redes (sistemas) en esquemas TN,

TT e IT de dos, tres o cuatro conductores.

Familiarizados con los elementos de control, variador de velocidad y el PLC se realizara la
comparaciéon de los parametros eléctricos del arranque directo y arranque electronico

(arranque suave) del motor trifasico de induccion de jaula de ardilla.

Otras de las caracteristicas del médulo permitira realizar a motores de induccion de jaula de
ardilla pruebas de arranque estrella — delta, frenados por induccion de corriente continua,
inversion de giro y simular entradas y salidas del PLC.

El proyecto contribuye en la actualizacién de los conocimientos recientes de tecnologias de
continuo desarrollo y en beneficio del medio ambiente mediante la eficiencia energética que
estos equipos presentan. Permitira conocer y demostrar sobre los cambios dados en la

industria en la implementacion variadores de velocidad para el arranque de motores
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eléctricos en los diferentes tipos de procesos comparando con los arranques tradicionales,

buscando el rendimiento maximo de un motor eléctrico con el menor consumo posible.

Finalmente, se disefiaron las guias de practicas para que los alumnos de pre-grado o
interesados en seguir con la investigacion, puedan llevar de manera ordenada los datos

tomados en la préctica y tener los resultados esperados.

Palabras Clave: Motor eléctrico, arranque electrénico, automatas programables, control

escalar.
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ABSTRACT

Nowadays, whatever industry or application the speed drives have been extended in modern
production systems providing energy savings, comfort, safety and simplicity in their

processes.

The present project, “Design and implementation of a didactic module for the electronic start
of electric induction motors by programmable logic controller (PLC)”, for the Professional
School of Mechanical, Mechanical-Electrical and Mechatronics Engineering, in view of the
need to know the behavior of these equipment in the different processes, the didactic module
will allow to demonstrate certain functions such as electronic start and control of three-phase

induction motors of squirrel cage by programmable logic controller (PLC).

With the implementation of the module, the basic programming operation (contact diagram)
of the programmable logic controller (PLC) and the speed controller will be performed.
Later integrating the two elements in the application of electronic start.

The module is equipped with a network analyzer measuring about 200 electrical quantities,
accessing and saving the parameters with maximum, average and minimum values through
current transformers such as: electrical power, currents, voltage, current harmonics, voltage
harmonics , and / or others. It can perform single-phase, two-phase and three-phase
measurements, and can be used in networks (systems) in TN, TT and IT schemes of two,
three or four conductors.

Familiar with the control elements, speed variator and the PLC, the comparison of the
electrical parameters of the direct start and electronic start (soft start) of the three-phase

squirrel cage induction motor will be carried out.

Other features of the module will allow squirrel cage induction motors to perform star - delta
start tests, braked by direct current induction, turn inversion and simulate PLC inputs and

outputs.

The project contributes to the updating of recent knowledge of technologies of continuous
development and for the benefit of the environment through the energy efficiency that these
teams present. It will allow to know and demonstrate about the changes given in the industry
in the implementation of variable speed drives for the start of electric motors in the different
types of processes compared to the traditional starts, looking for the maximum performance

of an electric motor with the lowest possible consumption.
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Finally, the practice guides were designed so that undergraduate students or interested in
continuing with the research, can carry in an orderly manner the data taken in practice and

have the expected results.

Keywords: Electric motor, electronic start, programmable automatons, scalar control.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion denominado “Disefio e implementacion de un modulo
didactico para el arranque electronico de motores eléctricos de induccion por controlador
I6gico programable (PLC)” consta: el disefio, construccion de un modulo didactico; analisis
de parametros registrados en el funcionamiento e implementacion de guias practicas de
laboratorio para diferentes aplicaciones de operacion del mddulo (programacion y
configuracién de controlador l6gico programable y variador de velocidad) para el
laboratorio de electricidad y maquinas eléctricas de la escuela profesional de Ingenieria
Mecanica, Mecénica- Eléctrica y Mecatronica de la Universidad Catolica de Santa Maria.

Para alcanzar este se objetivo, se disefi6 y se construyd un modulo de aprendizaje
desarrollandolo con la aplicacion basica en programacion y configuracion de los equipos
para que estas puedan ser operadas. El proyecto consta de cinco capitulos, distribuidos de la
siguiente manera: planteamiento metodoldgico, marco teérico, disefio y construccion,
experiencias de funcionamiento y validacion de datos, y costos. El primer capitulo se
describe el planteamiento del problema, donde se especifican los objetivos del proyecto, asi
como, la justificacion, importancia y limitaciones. El segundo capitulo es el sustento teorico
de los variadores de velocidad para el arranque de motores eléctricos de induccion y
controlador logico programable (PLC). El tercer capitulo es referido al disefio, descripcion
de los elementos conformantes y ensable de los equipos como moédulo. El cuarto capitulo,
describe el proceso experimental, se detalla los datos obtenidos en tablas y graficos
comparativos. El quinto capitulo, desarrolla los costos del modulo. Finalizando con las
conclusiones y recomendaciones del proyecto culminado satisfactoriamente traducidos de

los objetivos propuestos.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1. Titulo de la tesis.

“DISENO E IMLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA EL
ARRANQUE ELECTRONICO DE MOTORES ELECTRICOS DE INDUCCION
POR CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)”

1.2. Descripcion.

1.2.1.  Area del conocimiento.

El proyecto de tesis se orienta principalmente en el area general de Ingenieria
Mecanica, Mecanica Eléctrica especificamente en el laboratorio de maquinas

eléctricas para la realizacion de trabajos experimentales.

1.2.2. ldentificacion del problema y alternativas de solucién.

Con el fin de que la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica, Mecanica
Eléctrica y Mecatronica este a la vanguardia del avance tecnoldgico y la
automatizacion y en vista que no cuenta con el equipamiento para realizar
practicas concernientes al arranque electronico de motores eléctricos de
induccion por controlador I6gico programable (PLC). Se tiene la necesidad de
implementar con equipamiento adecuado para efectuar este tipo de ensayo.

En conocimiento de estas limitaciones se propone plantear como proyecto de
tema de tesis un mddulo didactico para el arranque electrénico de motores

eléctricos de induccion por controlador I6gico programable (PLC).

1.2.3. Tipo de investigacion.

El desarrollo del tipo de investigacion es experimental, porque se desarrollara
pruebas reales de funcionamiento del mddulo de arranque electronico de
motores de induccion por controlador I6gico programable PLC, permitiendo
comprobar y reforzar los conocimientos adquiridos en los cursos teéricos en el

area de las Méaquinas Eléctricas, familiarizando al alumno en la comprension y
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definicidn de los conceptos basicos referente al arranque de motores eléctricos

de induccion.
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Efectuar el disefio, implementacion y posterior andlisis de un médulo didéctico
para el arranque electronico de motores eléctricos de induccion por controlador

I6gico programable (PLC).

1.3.2.  Objetivos especificos

1. Disefiar e implementar el médulo didactico desarrollando un conjunto de

guias de practicas para la utilizacion del moédulo.

2. Contribuir en laimplementacion de los laboratorios de la Escuela Profesional

de Ingenieria Mecénica, Mecanica Eléctrica y Mecatronica.

1.4. JUSTIFICACION.

Con frecuencia, los motores eléctricos se encuentran en primera linea de los sistemas
de produccién modernos. Sin duda, los motores que vemos en la actualidad se han
beneficiado del avance de los materiales eléctricos, las eficiencias de fabricacion y
las herramientas analiticas. Y el rendimiento notable de estos motores en las
aplicaciones actuales se debe al uso de controles electronicos modernos como son

los variadores de frecuencia (Corporacién ABB, 2019).

Ante este precedente surge la necesidad de implementar y posterior analisis de un
modulo didéctico para el arranque electrénico de motores eléctricos de induccion por

controlador l6gico programable (PLC).

Contribuir en la actualizacion de los conocimientos recientes de tecnologias de
continuo desarrollo y en beneficio del medio ambiente mediante la eficiencia
energética que estos equipos presentan.

El mddulo didactico permitird conocer y demostrar sobre los cambios dados en la
industria en la implementacién variadores de velocidad para el arranque de motores

eléctricos en los diferentes tipos de procesos comparando con los arranques
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tradicionales, buscando el rendimiento méaximo de un motor eléctrico con el menor

consumo posible (Zamora & Urbina, 2016).

1.4.1. Originalidad

El médulo didactico cuenta con tres equipos fundamentales para las diferentes
etapas: etapa de medicion, etapa de control y etapa de arranque electronico de
motores de induccion de jaula de ardilla.

1.4.2. Importancia

El médulo didactico de arranque electrénico de motores de induccién de jaula
de ardilla permite conocer el entorno de programacion y configuracion en los

variadores de velocidad y controladores I6gicos programables (PLC).

1.4.3. Actualidad

El laboratorio de electricidad y maquinas eléctricas no cuenta con el médulo de
arranque de motores trifasicos de induccion de jaula de ardilla.

1.4.4. Utilidad

Integracion de un modulo de arranque electronico de motores de induccion de
jaula de ardilla permitiendo relacionar los arranque tradiciones realizado en el

laboratorio de maquinas eléctricas.

1.45. Viabilidad

El proyecto retne caracteristicas académicas, condiciones técnicas y operativas
que aseguran el cumplimiento de los objetivos planteados, ademéas contamos con
los recursos tecnolégicos para la fabricacién de este modulo, financiamiento,
tiempo para el desarrollo de la investigacion y conocimientos metodoldgicos
para orientar con propiedad el proyecto.
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1.5. LIMITACIONES

1.5.1. Limitaciones académicas.

El presente trabajo de investigacion, la operacion del variador de velocidad esta

permitido para motores de hasta 3 Kw de potencia.

Previos conocimientos para la programacion y configuracion avanzada del

controlador l6gico programable (PLC) y variador de velocidad.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1. Introduccion

Los motores eléctricos juegan un papel muy importante en la industria, ya

que controlan basicamente todo lo que necesitamos.

Todos estos motores funcionan con electricidad y necesitan una cantidad
determinada de energia eléctrica para poder realizar su trabajo de proporcionar

potencia y velocidad.

La velocidad de un motor deberia coincidir exactamente con la que exige el proceso
en cuestion, y usar solo la energia necesaria, es aqui donde los variadores de
velocidad completan la ecuacion para poder usar los motores a velocidades variables

sin disminuir su eficiencia (Reportero Industrial, 2018).

El variador de frecuencia regula la velocidad de motores eléctricos para que la
electricidad que llega al motor se ajuste a la demanda real de la aplicacion,
reduciendo el consumo energético del motor entre un 20 y un 70% (Corporacion
ABB, 2019).

Un variador de frecuencia por definicion es un regulador industrial que se encuentra
entre la alimentacion energética y el motor. La energia de la red pasa por el variador
y regula la energia antes de que ésta llegue al motor para luego ajustar la frecuencia

y la tensién en funcion de los requisitos del procedimiento.

Los variadores reducen la potencia de salida de una aplicacion, como una bomba o
un ventilador, mediante el control de la velocidad del motor, garantizando que no

funcione a una velocidad superior a la necesaria (Reportero Industrial, 2018).

El uso de variadores de frecuencia para el control inteligente de los motores tiene
muchas ventajas financieras, operativas y medioambientales ya que supone una
mejora de la productividad, incrementa la eficiencia energética y a la vez alarga la
vida Util de los equipos, previniendo el deterioro y evitando paradas inesperadas que

provocan tiempos de improductividad.

El variador de frecuencia también es conocido como convertidor de frecuencia de

corriente alterna, convertidor de velocidad variable, variador de velocidad, VSD,
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VFC o VFD por sus siglas en inglés o simplemente variador o convertidor. A menudo
hay confusiones sobre la diferencia entre variador de velocidad y variador de
frecuencia o convertidor de frecuencia. Si tomamos como referencia las siglas méas
ampliamente usadas a nivel internacional (“VFD” del inglés “Variable Frequency
Drive”), y lo traducimos literalmente, nos conduciria a “Accionamiento de
Frecuencia Variable”. Sin embargo, los términos mas utilizados actualmente en

nuestro pais son variador de velocidad y variador de frecuencia.

Los variadores funcionan mediante la conversién de alimentacién de CA de
frecuencia fija en frecuencia variable, variable de tension de alimentacion de CA
(Corporacion ABB, 2019).

Las principales ventajas de usar un variador de velocidad electronico son:

1. Control de procesos preciso mediante un control de la velocidad gradual que
puede regularse sin ningan limite.

2. Proteccion contra fallos para el motor y los cables.

3. Arranque y paro suaves para evitar dafios mecanicos en el proceso.

4. Mantenimiento reducido gracias al arranque suave.

5. Amplios intervalos de velocidad, par y potencia para un control de la velocidad
precision, y en consecuencia la optimizacion del proceso y la mejora de la
calidad del producto.

6. El factor de potencia mejorado ayuda a mantener la eficiencia del motor con

carga reducida.

Proteccion electromagnética contra interferencias con otros equipos sensibles
7. Incremento de la produccion gracias a una velocidad del motor adaptada

(\Valencia Caceres, 2002).

El rango normal de operacion de un motor de induccion estd confinado a menos de

5% de deslizamiento, es decir, la maxima reduccion de velocidad es normalmente -
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5% la velocidad nominal, y la variacion de velocidad en ese rango es casi

directamente proporcional a la carga sobre el eje del motor.

En otras palabras, si solo se pone en marcha un motor de induccion a una carga dada,
funcionaré a una misma velocidad. Para el motor de induccién, existen dos métodos

en forma general para controlar su velocidad:
1. Variando la velocidad sincrona (velocidad de los campos magnéticos del rotor
y del estator) puesto que la velocidad del rotor siempre permanece cerca de la
sincrona.

2. Variando el deslizamiento del motor para una carga dada (es decir, variando la

curva Torque-velocidad del motor a una misma frecuencia de alimentacion.

Es importante mencionar que cuando el deslizamiento es mayor, la eficiencia del
motor es pobre puesto que las pérdidas en el cobre del rotor son directamente

proporcionales al deslizamiento del motor.

La velocidad sincrona de un motor de induccion esta dada por:

nsnc=—12£*f

Donde:

Nsne - Velocidad sincrona de un motor de induccion
f  :Frecuencia eléctrica de linea.

P :Ndmero de polos.

Por lo tanto, las Unicas formas de variar la velocidad sincrona de la maquina son:
1. Variando la frecuencia eléctrica

2. Cambiando el numero de polos de la maquina

Por otro lado, el control del deslizamiento puede ser llevado a cabo:

1. Variando el voltaje en las terminales del motor.

2. Variando la resistencia del rotor.

En el control escalar se controla la frecuencia y el voltaje al mismo tiempo, para

mantener constante el valor del flujo nominal de disefio del motor, mientras que en
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el control vectorial también, pero adicionalmente usa el modelo dindmico del motor

de induccion, que le permite hacer un control mejorado y de gran precision.

En este estudio, en ambos métodos de control de velocidad (escalar y vectorial) se
usa un inversor de voltaje para generar tanto la amplitud de voltaje como la

frecuencia de la sefial senoidal que alimenta al motor de induccion (Espinoza, 2017,
pp. 6-7).
2.2. Maquinas de induccién.
Se llaman méaquinas de induccidn porque su principio de funcionamiento esta en la
ley de Faraday (tensién inducida).
2.2.1.  Motores eléctricos.

Los motores eléctricos son aquellos que proporcionan potencia para realizar un
trabajo. Las maquinas eléctricas sirven para transformar la energia mecéanica en
eléctrica (generadores) o, inversamente, para transformar la energia eléctrica en
mecanica (motores); es decir que la maquinas eléctricas son reversibles y pueden
trabajar como generador o como motor (L6pez, 2013).

Figura 2.1 Flujo de potencia de un motor

ﬁ perdidas
MOTOR .
Pmec

Fuente: (L6pez, 2013)

Existen una variedad de tipos de motores y diversidad de aplicaciones que se
van desarrollando cada vez més. Su aplicacién es muy variada: ventiladores,
bombas, maguinas modulares de alta complejidad, maquinas que funcionan con
una precision y un par de velocidad muy bajos, maquinas dindmicas sofisticadas,
maquinas de gran capacidad, etc (L6pez, 2013).
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2.2.1.1. Circuito equivalente.

La maquina de induccion es muy semejante a un transformador cuyo primario

es analogo al estator y cuyo secundario es analogo al rotor.

Suponiendo que le rotor esta parado (s=1) deslizamiento igual a 1 podemos
construir un circuito equivalente monofésico igual al del transformador, tal

como se indica en la figura 2.2 (Bhag & Hiseyin, 2003).

Figura 2.2 Circuito equivalente

- Is ~ _—
Ie To l - Ir

\ Ns Nr

Fuente: Elaboracion propia

Vt: Voltaje aplicado por fase.

rs: Resistencia por fase del devanado del estator

jXs: Reactancia de dispersion por fase de devanado del estator.

Rpfe: Resistencia de pérdidas en el Fe.

Xm: Reactancia de magnetizacion por fase.

Es: Fem inducida por fase en el devanado del estator

le: Corriente por fase de entrada.

lo: Corriente de pérdidas.

Is: Corriente del estator.

Er: Fem inducida por fase en el devanado del rotor con deslizamiento S

rr: Resistencia por fase del devanado del rotor
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jXr: Reactancia de dispersion por fase del rotor.
Ir: Corriente por fase en el devanado del rotor.

La resistencia de carga depende de la velocidad del motor y se dice que
representa la carga sobre el motor porque la potencia mecanica desarrollada
por este es proporcional a ella. En otras palabras, la resistencia de la carga es
el equivalente eléctrico de la carga mecénica sobre el motor (Bhag &
Hiseyin, 2003).

En la figura 2.3 se muestra un circuito equivalente de un motor de induccién
en términos de la resistencia de carga. Este circuito es reconocido como el
circuito equivalente exacto de un motor de induccion trifasico equilibrado por
fase (Bhag & Huseyin, 2003).

Figura 2.3 Circuito equivalente exacto de un motor de induccion trifasico

s 1Xs r't iX'r
___K/\/\, T _W OO ——
Ie Ir
R
1-S \r'r
Ve %’ =)
X }
\ e

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Clasificacion de los motores segun tipo de corriente utilizada en su
alimentacion.
2.2.2.1. Motores de corriente continua.
De excitacion independiente.
De excitacion serie.

De excitacion o derivacion.
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De excitacion compuesta.
2.2.3. Motores de corriente alterna.

2.2.3.1. Motores sincronos.
2.2.3.1.1. Monofasicos.
De bobinado auxiliar.
De espira en corto circuito.
Universal.
2.2.3.1.2. Trifésicos.
De rotor bobinado.

De rotor en corto circuito.

2.2.3.2. Motores Asincronos.

Los motores asincronos tienen una aplicacion mas generalizada gracias a su
facilidad de utilizacion, corto mantenimiento y bajo coste de fabricacion. A
continuacién en la figura 2.4 se puede observar un motor asincrono, la

carcasa, estator y rotor.

Figura 2.4 Motor asincrono

Carcasa

Estator

Fuente: Lopez, 2013
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El nombre de motor asincrono se da a aquellos cuya parte moévil gira a una
velocidad distinta a la de sincronismo. Estas maquinas asincronas tienen su
fundamento en el principio de la accion de un campo magnético giratorio sobre

un arrollamiento en cortocircuito (Lopez, 2013).

Figura 2.5 Efecto de campo giratorio sobre una espira en cortocircuito

Fuente: Lépez, 2013

2.2.4. Constitucion del motor asincrono.

Un motor eléctrico asincrono estd formado por un circuito magnético y dos
eléctricos, uno colocado en la parte fija (estator) y otro en la parte mévil (rotor).
El circuito magnético esta formado por chapas apiladas en forma de cilindro en

el rotor y en forma de anillo en el estator (Lopez, 2013).

Figura 2.6 Estator y rotor de motor eléctrico asincronico

Fuente: Lopez, 2013
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2.2.4.1. Motores Asincronos de rotor bobinado.

Los devanados son similares a los del estator con el que esta asociado. El
numero de fases del rotor no tiene que ser el mismo del estator, lo que si tiene
que ser igual es el nmero de polos. Los devanados del rotor estan conectados

a anillos colectores montados sobre el mismo eje.2

Figura 2.7 Despiece de rotor bobinado

Borne

Placas de bornes

Escobilla y
portaescobillas

Rodamientos

Casquete soporte /
lado principic del
arbol

Tapa de

ventilacion
con puerta
Casquete soporte de acceso
lado anillos

Ventilador

Estator

Anillos
colectores

Rotor bobinado deo
ranuras abiertas

Fuente: Lépez, 2013

La gran ventaja que presentan estos motores es su par de arranque, ya que
puede alcanzar hasta 2.5 veces el par nominal, mientras que la intensidad en

el arranque es similar a la del par nominal (L6pez, 2013, pp. 31-35).

2.2.4.2.  Motores Asincronos tipo Jaula de ardilla.

El rotor en jaula de ardilla o en corto circuito esta construido por un conjunto
de chapas apiladas de acero al silicio, formando un cilindro, portando una
serie de conductores de cobre o aluminio puestos en cortocircuito por dos
anillos laterales, el nombre de jaula proviene del aspecto que tomaria este

devanado si se omitiera el apilamiento de hierro (Fraile, 2003).
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2.2.5. Arranques del motor de induccion de rotor bobinado.

2.2.5.1. Arrangue intercalando resistencias en el devanado del rotor.

Se efectua intercalando resistencias en el rotor a través de los anillos rozantes.
El incremento de resistencia del rotor permite limitar la corriente de arranque
e incrementar el par de arranque. A medida que el motor alcanza velocidad
se va reduciendo el valor de las resistencias externas hasta que quedan
anuladas (Lo6pez, 2013).

Figura 2.9 Arranque por resistencia en el rotor

Fuente: Lépez, 2013
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2.2.6. Arranques del motor de induccion jaula de ardilla.

Los motores jaula ardilla al ser conectados absorben una gran intensidad de la
red y puede, sobre todo si la seccion de la linea de alimentacion es insuficiente,
provocar una caida de tension susceptible que afectara a otros abonados o a otros

receptores de la misma instalacion.

Para evitar y limitar estos inconvenientes, la normativa exige a usar sistemas de
arrangue con los que se limite la corriente de arranque protegiendo asi el motor

y la integridad de los receptores (LOpez, 2013).

2.2.6.1. Arranque Directo.

Consiste en conectar el motor directamente a la red en un unico tiempo. El

motor arranca con sus caracteristicas naturales.
Ventajas:

1. Arrancador simple.
2. Econdmico.
3. Par de arranque elevado.

Inconvenientes:
1. Punta de corriente muy elevado.
2. Arranque violento (Lopez, 2013).
2.2.6.1.1. Tiempos de arranque:
2 a 3 segundos
2.2.6.1.2. Aplicaciones habituales

Pequefias maquinas aunque arranquen a plena carga.
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Figura 2.10 Circuito de potencia y mando de arranque directo
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Fuente: Lépez, 2013
2.2.6.2. Arranque estrella - triAngulo de motores trifasicos de jaula.

Consiste en conectar las bobinas del motor primero en estrella y después en

triangulo.
Ventajas:

1. Arrancador econdmico.

2. Buena relacion par/corriente.

Inconvenientes:

1. Par de arranque debil.

2. Sin posibilidad de ajuste.

3. Corte de alimentacion en el cambio de acoplamiento y fendmenos
transitorios.

4. Motor de 6 bornes (Lopez, 2013).

2.2.6.2.1. Tiempos de arranque

3 a 7 segundos.
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2.2.6.2.2. Aplicaciones habituales

Maquinas de arranque en vacio, ventiladores y bombas centrifugas de poca
potencia.

Figura 2.11 Circuito de potencia y mando para el arranque
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Fuente: Lopez, 2013
2.2.6.3. Arranque con resistencias estatoricas.

Consiste en arrancar el motor bajo tension reducida mediante la insercion de
resistencias en serie con los devanados. Estabilizada la velocidad, las

resistencias se eliminan y el motor se acopla directamente a la red.

Ventajas:

1. Posibilidad de ajuste de los valores en el arranque.
2. Sin corte de alimentacion durante el arranque.

3. Fuerte reduccion de las puntas de corriente transitorias.

Inconvenientes:

1. Débil reduccién de la punta de arranque.
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2. Necesidad de resistencias voluminosas (Lopez, 2013).

2.2.6.3.1. Tiempos de arranque

7 a 12 segundos.

2.2.6.3.2. Aplicaciones habituales

Maquinas de elevada inercia sin problemas especiales de par ni de

corriente en el arranque.

2.2.6.4. Arranque con Autotransformador.

Consiste en alimentar el motor a una tensién reducida mediante un

autotransformador, que se pone fuera de servicio cuando termina el arranque.

Ventajas:

1.
2.

Buena relacion par/corriente.
Posibilidad de los ajustes de los valores en el arranque.

3. Sin corte de alimentacion en el arranque.

Inconvenientes:

1
2
3.
4

Necesidad de un autotransformador costoso.
Implica riesgos en redes con perturbaciones.
Perdidas de energia

Sistema costoso (Lopez, 2013).

2.2.6.4.1. Tiempos de arranque

5 a 8 segundos.

2.2.6.4.2. Aplicaciones habituales

Maquinas de elevada potencia o inercia, en casos en los que la reduccién

de la corriente sea un criterio importante.

2.2.6.5. Arranque con Variador de velocidad.

Se realizan basandose en tiristores que forman contactos estaticos. Se

configura con un convertidor alterna/continua y un convertidor

continua/alterna de velocidad variable entre 0 Hz y la frecuencia de red.
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El variador de frecuencia permite la variacion de velocidad total desde 0 rpm

a la velocidad nominal del motor a par constante.
Permite la ausencia de sobre intensidades por transitorios.

Hace innecesario elementos de proteccion del motor. A velocidades bajas hay
que tener en cuenta que la refrigeracion del motor depende de la velocidad del
fluido (Lopez, 2013, pp. 37-41).

Figura 2.12 Comparacion de la corriente de arranque suave y arrangue directo
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v DoL estrella/ arranque / M
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Fuente: Lépez, 2013
2.2.7. Variacion de velocidad de motores de induccion.

La relacion entre la rotacion, la frecuencia de alimentacion, el nimero de polos

y el deslizamiento de un motor de induccién obedece a la siguiente ecuacion:

_ (120+f;%(1-5))
N P

Donde:

n : Velocidad de rotacién mecanica (rpm).
f1 : Frecuencia fundamental de la tension de alimentacion (Hz).
P : NUmero de polos.

s : Deslizamiento.

El analisis de la formula demuestra que se puede actuar en tres parametros, con
el intento de variar la velocidad de un motor de este tipo, segun se verifica en la
tabla abajo. La tabla 2.1 presenta las caracteristicas de cada opcion.
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Tabla 2.1 Caracteristicas de variacion de velocidad

Variacion de velocidad

Parametro de variacién de velocidad Caracteristicas de aplicacion

Variacion discreta
Numero de polos

Sobredimensionamiento de la carcasa

Variacion continua

Deslizamiento Perdidas del rotor

Rango de variacion pequefia

Variacion continua
Frecuencia de la tension del estator

Uso de convertidores de frecuencia

Fuente: Lopez, 2013
La utilizacion de convertidores estaticos de frecuencia actualmente comprende
el método mas eficiente para controlar la velocidad de los motores de induccion.
Los convertidores transforman la tension de la red, de amplitud y frecuencia
constantes, en una tensién de amplitud y frecuencia variables. Con la variacion
de la frecuencia de la tensién de alimentacion, se varia también la velocidad del
campo girante y consecuentemente la velocidad mecénica de rotacion de la

maquina.
El par desarrollado por el motor de induccién sigue la ecuacion:

T=K *0@pnxl,

Donde:

T :Par o conjugado disponible en la punta de eje (N.m)
@,, :Flujo de magnetizacion (Wb)
I, :Corriente rotorica (A) depende de la carga.

K; :Constantes que dependen del material y del disefio de la maquina.
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Y su flujo de magnetizacion, despreciandose la caida de tension ocasionada por

la resistencia y por la reactancia de los devanados estatoricos.

Vi
Dm = Ky *—
1

Donde:

@m : Flujo de magnetizacion (Wh)
V; :Tensidn estatorica (V)
fi : Frecuencia de la tensién de alimentacion (hz)

K, :Constante que dependen del material y del disefio de la maquina.

Admitiéndose, que la corriente depende de la carga y que esta es constante, se
nota, que variando igualmente la amplitud y la frecuencia de la tension de
alimentacion, el flujo y, consecuentemente, el par permanecen constantes. El
motor entonces provee un ajuste continuo de velocidad y par con relacion a la

carga mecanica.

Las pérdidas pueden ser minimizadas de acuerdo con las condiciones de carga,
manteniéndose constante el deslizamiento de la maquina en cualquier velocidad,

para la misma carga.

Figura 2.13 Tension Vs frecuencia
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'
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Fuente: Lépez, 2013
La variacion de la relacion VV1/f1 es hecha linealmente hasta la frecuencia base
(nominal) del motor. Arriba de esta, la tension es maxima (igual a la nominal) y

permanece constante, habiendo entonces solamente la variacion de la frecuencia
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aplicada al devanado estatorico del motor, segin representado en la figura 2.13.
Arriba de la frecuencia base se caracteriza la [lamada region de enflaguecimiento
de campo, pues alli el flujo decrece con el aumento de la frecuencia, causando

también la disminucion de par.

Figura 2.14 Torque Vs Frecuencia
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Fuente: Lopez, 2013
En la figura 2.14 el par permanece constante hasta la frecuencia base y decrece
gradualmente arriba de esta. Como potencia = par por rotacion, la potencia util
del motor crece linealmente hasta la frecuencia base y permanece constante

arriba de esta, segun se puede observar abajo.

No por acaso ha crecido significativamente el nimero de aplicaciones en que la
variacion de velocidad de motores de induccién es realizada por medio de

convertidores electronicos estaticos de frecuencia (Lopez, 2013, pp. 29-32).

Figura 2.15 Potencia Vs Frecuencia
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Fuente: Lopez, 2013
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2.3. VARIADOR DE VELOCIDAD.

Los variadores de velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed Drive)
son dispositivos electronicos que permiten variar la velocidad y el par de los motores

asincroénicos trifasicos.

Figura 2.16 Variador de frecuencia Altivar 28 de Telemecanique

Fuente: Elaboracion propia

Bésicamente, un VSD toma el voltaje de la linea de CA, lo convierte en voltaje de
CC, filtra el voltaje de CC y, a continuacion, invierte de nuevo la sefial. Ese valor
RMS de esta inversion simula un voltaje de CA. La frecuencia de salida del variador
estd normalmente entre 0 y la frecuencia de linea de entrada de CA. También son
posibles frecuencias superiores a la de CA nominal cuando se requiere para
determinadas aplicaciones (Allen-Bradley, 2019).

Rockwell Automation y otras marcas ofrece muchas variaciones de variadores, desde
volts por Hertz, la més habitual, hasta el complejo control vectorial, que proporciona
un excelente rendimiento a velocidad baja/velocidad cero, y una precisa regulacion
del par y la velocidad (Allen-Bradley, 2019).
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El modo de trabajo puede ser manual o automatico, segun las necesidades del
proceso, dada la enorme flexibilidad que ofrecen los reguladores de velocidad,
permitiendo hallar soluciones para obtener puntos de trabajo 6ptimos en todo tipo de
procesos, pudiendo ser manejados por ordenador, PLC, sefiales digitales o de forma
manual (Academia.edu, 2019).

La mayoria de las marcas incluyen dentro del propio convertidor protecciones para
el motor, tales como protecciones contra sobre intensidad, sobre temperatura, fallo
contra desequilibrios, defectos a tierra, etc, ademas de ofrecer procesos de arranque
y frenados suaves mediante rampas de aceleracion, lo que redunda en un aumento de

la vida del motor y las instalaciones (Academia.edu, 2019).

Como debe saberse, el uso de convertidores de frecuencia afiade un enorme potencial
para el ahorro de energia disminuyendo la velocidad del motor en muchas
aplicaciones. Ademas aportan los siguientes beneficios:

1. Mejora el proceso de control y por lo tanto la calidad del producto.

2. Se puede programar un arranque suave, parada y freno (funciones de

arrancador progresivo).

3. Amplio rango de velocidad, par y potencia. Bucles de velocidad.
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4. Puede controlar varios motores.

5. Factor de potencia cercano al unitario.

6. Proteccion integrada del motor (Academia.edu, 2019).
Los convertidores suelen permitir dos tipos de control:

Control manual de velocidad. La velocidad puede ser establecida o modificada

manualmente (display de operador). Posibilidad de variacion en el sentido de giro.

Figura 2.18 Control manual de velocidad
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Control automatico de velocidad. Utilizando realimentacién se puede ajustar la
velocidad automaticamente. Esta solucién es la ideal para su instalacion en
aplicaciones en las que la velocidad demandada varia de forma continua
(Academia.edu, 2019).

2.3.1. FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS DE LA REGULACION
ELECTRONICA DE VELOCIDAD EN MOTORES.

2.3.1.1. Rectificadores.

Rectificadores no controlados de tensién fija; el fenémeno de la rectificacion
se da porque los diodos van conmutando ciclicamente al circuito de cc sobre
las fases de ca. Es la tension de esta red la que va forzando el paso a
conduccidén o blogueo de los diodos, a esta conmutacion se le Ilama forzada.
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Si sélo se rectifican las semiondas positivas de la tension alterna tenemos un
montaje de media onda y si se rectifican ambas semiondas, tenemos un

montaje de onda completa.

En los montajes de media onda la tension no es continua pura, ya que exhibe
cierto grado de rizado u oscilacién en torno a su valor medio (Academia.edu,
2019).

Figura 2.19 Rectificador trifasico de media onda
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Fuente: Academia.edu, 2019

Los diodos que conducen en cada momento son aquellos en los que la tension
de la fase en la que van conectados supera a la de las otras dos.

El rectificador trifasico de onda completa o puente de Graetz, esta formado
por seis diodos y tiene la ventaja del menor rizado. Este puente es de los méas
empleados en las aplicaciones industriales de potencia (Academia.edu,
2019).
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Rectificadores controlados de tension variable son similares a los anteriores,
cambiando los diodos por semiconductores controlables, que normalmente
son tiristores, asi lograremos que la tension de salida sea variable y con

prestaciones mas interesantes debido a esta circunstancia.

El puente trifasico de onda completa o de Graetz es el mas empleado desde

el punto de vista industrial, ya que tiene las siguientes ventajas:

1. Cargamos simétricamente la linea trifasica.

2. Se absorben menos armonicos de intensidad en la linea trifésica.

3. Latensidn continua es de rizado con menor amplitud y por tanto los filtros
para alisado son menores.

4. Las prestaciones dindmicas son mayores, ya que con seis pulsos se puede
variar el angulo de encendido seis veces por periodo (Academia.edu,
2019).

2.3.1.2. Circuito intermedio.

La etapa central es el denominado circuito intermedio de continua y que
puede funcionar como fuente de tension o intensidad para la etapa final del
ondulador, segun la disposicion que se adopte. A veces al ondulador se le

Ilama inversor tal como aparece en la figura 2.21, aunque es mas correcto
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llamar inversor a todo el conjunto (rectificador, circuito intermedio y
ondulador) (Academia.edu, 2019).

La funcidn del circuito intermedio es alimentar la tercera etapa, es decir al

ondulador.

Segln la configuracion que se adopte las caracteristicas del inversor son
distintas y condiciona cuestiones tales como: armonicos, resistencia de
frenado, gama de potencias, accionamiento para un solo motor o varios a la
vez, etc (Academia.edu, 2019).

2.3.1.3. Ondulador.

El ondulador es un conmutador electronico que comunica alternativamente la
tension o intensidad continua del circuito intermedio sobre las fases del motor
de ca conectado a sus salidas. La disposicion mas comun es el puente trifasico
de Graetz y estd formado por semiconductores controlables que pueden
tiristores desconectables por puerta (GTO), transistores de potencia, IGBT
(transistor bipolar de puerta aislada) o MOSFET (transistor de efecto campo
de 6xido metalico). De los anteriores el que mas se esta utilizando para

motores industriales es el IGBT (Academia.edu, 2019).

Figura 2.21 Etapa intermedia y ondulador

Fuente: Academia.edu, 2019

En funcion de la mayor o menor perfeccion del sistema de conmutacion

lograremos que las ondas de tensién a la salida hagan que las corrientes
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absorbidas se acerquen mé&s o menos al sistema trifasico senoidal
(Academia.edu, 2019).

Hay distintas formas de regular la tension de salida del inversor como son:

1. Variar el valor de la tension en el circuito intermedio.

2. Variar el ancho de la zona de conduccion de cada semionda de salida.

3. Variar la tensién de salida en funcién de la proporcién entre los tiempos
de conexion y desconexion de los semiconductores de potencia mediante
la técnica de regulacion PWM (iniciales de Modulacion del Ancho de
Pulso, en inglés). Ademas de regular la salida, este método tiene la
ventaja de generar una onda de tension de salida que mejora notablemente
la onda de intensidad absorbida por el motor, lo cual hace que el motor
funcione de forma semejante a si estuviera alimentado por tensiones
senoidales de la red. Con ello se logra la grandisima ventaja de emplear
motores normalizados de fabricacion en serie sin la necesidad de fabricar
motores especificos para poder ser regulados por convertidores
(Academia.edu, 2019).

2.3.2. TECNOLOGIAS DE CONTROL ESCALAR Y VECTORIAL
APLICADO AL MOTOR DE INDUCCION.

2.3.2.1. Control del motor de induccién.

Hoy en dia vemos que los variadores de velocidad para motores asincronos
mas simples y econémicos solo vienen con la opcidn de realizar un control
escalar, mientras que los mas sofisticados y robustos variadores vienen con
la opcidn de realizar varios tipos de controles elegibles a la conveniencia del
usuario, tales como: control escalar (V/f lineal), V/f cuadrética, control de
corriente de campo (FCC), control vectorial en lazo cerrado, control vectorial
sin sensores (SVC), etc. Podemos imaginar entonces que la seleccion del tipo
de control aplicado a un motor no es un aspecto que se pueda dejar de lado
(Espinoza, 2017).

Para dar una perspectiva de los diversos métodos, se muestra el diagrama de
la figura 2.22
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Figura 2.22 Principales métodos de control de variadores de frecuencia
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Fuente: Espinoza, 2017
La seleccidn del tipo de control 6ptimo para un motor asincrono depende
principalmente de la carga al que va a estar sometido y del tipo de operacion

en la que se desea que trabaje. Nos centraremos en 2 tipos de control:
1. Control escalar (“V/f constante™).
2. Control Vectorial (por orientacion indirecta del flujo del rotor).

Las cargas son clasificadas segun su caracteristica de torque en funcidén de la
velocidad (Ilamado “torque resistente). La Tabla 2.2 resume las cargas mas
comunes y sus respectivos comportamientos referentes al torque resistente
(Espinoza, 2017).
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Tabla 2.2 Clasificacion de las cargas respecto al comportamiento del torque

Trefiladoras, compresores reciprocantes,

Torque .
constante: (T/w bandas transportadoras, gruas
constante) ascensores, prensas de imprenta.
Torque Prensas, mezcladoras/agitadoras, bombas de
lineal: (T/w desplazamiento positivo, calandrias,
"nea') extrusoras.
Torque Bombas centrifugas,
cuadratico: (T/w ventiladores y compresores.

cuadratica)

Torque L& {
hiperblico: (T/w Méquinas desembobinadoras.
hiperbolico)
Torque indefinido: Mesas alimentadoras.
Torque Inverso Maquinas de corte, tornos, taladros,
(potencia constante) sierras eléctricas, molinos, etc.

Fuente: Espinoza, 2017

Para entender las caracteristicas basicas de ambos meétodos de control de
velocidad, en la tabla 2.3 se resumen las caracteristicas del control escalar, y
en la tabla 2.4, se resumen las caracteristicas del control vectorial (Espinoza,
2017).

Tabla 2.3 Ventajas y desventajas del control escalar

Ventajas del control escalar (Si/No)
1. Posibilidad de control sin sensores. Si

2. Algoritmo sencillo. Si

Desventajas del control escalar (Si/No)
4. Alta precision a bajas velocidades. No
5. Flexible a cambio de parametros del motor. No
6. Baja distorsion armonica. No

Fuente: Espinoza, 2017
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Tabla 2.4 Ventajas y desventajas del control vectorial indirecto

Ventajas del control vectorial indirecto (Si/No)
1. Posibilidad de control sin sensores. Si
2. Alta precision a bajas velocidades. Si
3. Baja distorsion arménica. Si
Desventajas del control vectorial indirecto (Si/No)
4. Algoritmo sencillo. No
3 Flexible a cambio de parametros del motor. No

Fuente: Espinoza, 2017
2.3.2.2. Principio del Control Escalar

El control voltaje/frecuencia (V/f) también conocido como control escalar,
tiene una gran aceptacion en la industria, principalmente en accionamientos
eléctricos en lazo abierto, sin embargo, en aplicaciones en lazo cerrado

requiere una atencion especial (Espinoza, 2017).

El voltaje aplicado a las terminales del estator disminuye proporcionalmente
con la disminucidn de su frecuencia para obtener una operacion adecuada. Si
esto no se realiza, se saturara el acero del nicleo del motor'y fluiran corrientes
de magnetizacion excesivas en la maquina, como ocurriria en el control por

frecuencia (Espinoza, 2017).

Cuando se desea operar el motor en condiciones nominales a velocidades
inferiores a la velocidad base del motor es necesario reducir el voltaje
aplicado a las terminales del estator pero manteniendo siempre la relacién
V/f=cte. Para entender esto, recuérdese que el flujo en el nicleo de un motor

de induccidn se puede encontrar aplicando la ley de Faraday:

Si se aplica un voltaje por fase de vg(t) = Vsmax) sin(wt)  al estator,

entonces el flujo resultante producido por cada fase del estator:

Vs(max) cos(wt)

w.Np

(Z)s (t) =

0 _ Vs(max)
s(max) —
w. N
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N,: NUmero de vueltas en cada fase del estator.

Entonces, cuando el voltaje aplicado a un motor de induccién varia
linealmente con la frecuencia por debajo de la velocidad base, el flujo en el
motor permanece constante. A frecuencias mayores de la velocidad base no
se puede mantener el flujo constante debido a que se debe evitar que exceda

su voltaje nominal (Espinoza, 2017).

La figura 2.23 muestra una familia de curvas caracteristicas par-velocidad del
motor de induccion para velocidades menores que la velocidad base
suponiendo que la magnitud del voltaje del estator varia linealmente con la

frecuencia (Espinoza, 2017).

Figura 2.23 Caracteristicas par-velocidad con control por relacién

Fl' N :
par ecuencia
decreciehte wg > Wy > W > 0y 1
|
|
I
1
|
|
|
!
0 ! —Velocidad. @y,
Weq W3 W2 S W51
0.4 0.6 08 1

Fuente: Espinoza, 2017

Del modelo en estado estable del motor de induccién, tenemos que el par

maximo en cualquier otra frecuencia de alimentacion viene dado por:

3 A
Tnax = 2 wp(Xs+X,1) (E) ecul.3

B _ Wsnc
Wp
wsne - Velocidad sincrona en cualquier otra frecuencia.

wy, : Velocidad sincrona del motor en condiciones nominales

(velocidad de base)
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La ec. (1.3) indica que si se mantiene V/f constante, también el torque
maximo se mantiene constante, pues depende de la frecuencia del motor,
como se observa en la Fig. 2.23. Si se mantiene constante la relacion V/f se
dice que opera en zona de par constante. Sin embargo, a una baja frecuencia
se reduce el flujo en el entrehierro, por la reduccién de la impedancia del
estator, que trae como consecuencia la necesidad de aumentar el voltaje para
mantener el valor del torque, este voltaje adicional es denominado voltaje

“boost”, (como se puede apreciar en la curva V-f de la Fig. 2.24) (Espinoza,

2017).
Figura 2.24 Variacion requerida de voltaje /frecuencia para mantener una zona de par
constante
W
Valrs |
vérlmpz-f[—‘[
QDS F
Har

Fuente: Espinoza, 2017

La relacion entre voltaje y frecuencia se puede mantener constante excepto a
bajas velocidades, donde se presenta caida significativa de voltaje, lo que
ocasiona que el torque entregado por el motor sea muy inferior al nominal,
debido a que se genera un flujo magnético muy débil. Esta no linealidad entre
V y f se debe a la necesaria compensacién de la caida de voltaje en la
resistencia del estator. Esta compensacion depende de la carga y del valor de
la resistencia del estator, por lo que se puede determinar la magnitud de dicho

voltaje (Espinoza, 2017).

Cuando la frecuencia eléctrica aplicada al estator excede la frecuencia
nominal del motor, el voltaje del estator se mantiene constante en su valor

nominal (para que no exceda la potencia nominal), entonces el motor
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trabajard en la zona de control de la frecuencia. Cuanto mayor sea la
frecuencia de alimentacion sobre la velocidad base, menor serd el flujo
resultante producido por el estator y disminuye también el par maximo
(debilitamiento de campo) (Espinoza, 2017).

Figura 2.25 Curvas par - velocidad para velocidades mayores de la velocidad base
(velocidad constante)

E 4THz
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Fuente: Espinoza, 2017
La figura. 2.25 muestra una familia de curvas caracteristicas del motor de
induccion a velocidades por encima de la nominal si el voltaje del estator se
mantiene constante. La Fig. 2.26 se muestra el torque-velocidad para distintas
frecuencias de alimentacion aplicando control escalar, la primera zona
V/f=cte para frecuencias hasta 60Hz., y la segunda zona V=cte para

frecuencias mayores (Espinoza, 2017).

Figura 2.26 Curva caracteristica de un motor de induccion de 6 polos con control
escalar

L2}
=
w3,
—
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Fuente: (Espinoza, 2017)
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El control escalar ofrece ventajas como es la opcidn de trabajar en lazo abierto
(sin sensor de velocidad); y como desventaja que el par y el flujo no son
directamente controladas. Este control, en lugar de basarse en una frecuencia y
un voltaje de referencia, genera valores de voltajes fijos a cualquier frecuencia
de salida, para eso opera un modulador de ancho de pulso (PWM). A pesar de
su arreglo simple, lamentablemente, provee una precision limitada en la
velocidad y una pobre respuesta del par generado a bajas revoluciones
(Espinoza, 2017).

Con respecto al comportamiento dindmico, lo que se obtiene con un control V/f,
ademaés de la regulacion de la velocidad, es un tiempo menor de estabilizacion
de la velocidad y oscilaciones del torque en menor proporcion comparado con

el arranque directo del motor.

Otra desventaja del método V/f es que este control esta disefiado para ser usado
en estado permanente y no controla de forma eficiente los transitorios, ademas,

posee poca precision.

La topologia completa de un convertidor se muestra en la figura 2.27 en donde
el rectificador no controlado (emplea diodos) proporciona un voltaje constante
dc, al cual se le elimina el rizado empleando un filtro a su salida, cuyo voltaje es
entrada al inversor (Espinoza, 2017).

Figura 2.27 Convertidor de voltaje con salida de inversor de voltaje PWM

P
' ' 1 ' % ' VS| ' Motor de
O | ' ™ ' ' PWM ' Induccion
O—— ! ! ! !
> > >« > >«
Red Rectificador Filtro Frenado Inversor CD/CA Motor de
no controlado dindmico induccion

Fuente: Espinoza, 2017

Dos ventajas fundamentales se deducen del empleo de esta tecnologia, por una

parte el factor de potencia desde el lado de la red se mejora considerablemente
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(practicamente es uno) y por otra parte, se tiene la posibilidad de frenado

dindmico mediante disipacion de energia a través de las resistencias de frenado.

En la figura 2.27 se muestra la resistencia de frenado con un interruptor estatico
que la gobierna, que es activado cuando se tiene un incremento en el voltaje de
las terminales del capacitor debido a que la maquina cambidé de régimen de

motor a generador (Espinoza, 2017).

Para controlar la magnitud y la frecuencia del voltaje se puede utilizar la técnica
de modulacion de ancho de pulso (PWM); o la técnica de seis-pasos para
controlar la frecuencia del voltaje, en donde la magnitud de salida es fija. Sin
embargo este método no presenta todas las ventajas que la industria demanda,
las cuales son: flexibilidad al cambio de pardmetros, control en toda la gama de
velocidades, ahorro de energia, poca distorsién armonica y facilidad de manejo
(Espinoza, 2017).

2.3.2.3. Principio del Control Vectorial

En algunas aplicaciones, el motor no solo debe acelerar, invertir su giro, parar
y arrancar, sino que debe hacerlo rapidamente, mientras responde a torques
de carga que pueden cambiar sin advertencia, todo en cuestion de
milisegundos. Bajo tales condiciones, el comportamiento del motor solo
puede ser descrito por ecuaciones especiales que son mucho mas complejas
que el circuito eléctrico equivalente conocido del motor de induccion, que en
realidad solo describe el comportamiento del motor en estado estable
(Espinoza, 2017).

Durante tales condiciones transitorias los voltajes y corrientes ya no son
sinusoidales, y mas aun porque las formas de onda generadas por el
procesador cambian rapidamente. Durante estos periodos de transicion, el
flujo debe mantenerse tanto en magnitud como en direcciéon a fin de

desarrollar el torque requerido (Espinoza, 2017).

Es la rapida conmutacion de los IGBT’s operando a frecuencias portadoras
de muchos kHz, conjuntamente con procesadores de alta velocidad, lo que
hace posible este tipo de control dinamico en el denominado “control

vectorial”. Obviamente, el control vectorial no es necesario para cargas en
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donde no se requiere cambios répidos de velocidad, tampoco para manejar
cargas de alta-inercia que inherentemente toman un tiempo considerable para
cambiar la velocidad. En efecto, la inercia juega un rol importante en el ajuste

de todos los variadores de velocidad (Espinoza, 2017).

Los métodos de control que se han descrito hasta ahora permiten tener un
funcionamiento satisfactorio en estado permanente, pero su respuesta
dindmica es mala. Un motor de induccion implica multiples variables no
lineales, asi como caracteristicas muy acopladas. EI método de control
vectorial, que también es llamado ‘“control por campo orientado”
(“F.0O.C.” por sus siglas en ingles), permite controlar un motor de induccion,
tipo jaula, con alto rendimiento dinamico, comparable a la caracteristica de
un motor dc. El método “FOC” desacopla los dos componentes de la corriente
en el estator: uno que proporciona el flujo en el entrehierro y el otro que
produce el torque, de esta manera proporciona un control independiente del
flujo y del torque, y se linealiza las caracteristicas de control (Espinoza,
2017).

Con un control vectorial, un motor de induccién puede funcionar como un

motor de dc con excitacion separada (Espinoza, 2017).
2.3.2.3.1. Aplicaciones.

El control vectorial fue desarrollado originalmente para aplicaciones de
motor con alto rendimiento, y para funcionar sin problemas en todo el
rango de velocidad, incluso puede generar torque completo a velocidad
cero. Ademas, es capaz de lograr una rapida aceleracion y desaceleracion.
Se esta convirtiendo en cada vez més atractivo para aplicaciones de
requerimiento mas bajo debido al menor tamafio del motor, con reduccion
de costos y consumo de energia. Algunos aspectos significativos del

control vectorial son:

1. Se necesita medicion de velocidad o posicion del rotor, o algln tipo

de estimacion.

2. Eltorquey el flujo pueden cambiar rapidamente, en el orden de 5-10

milisegundos, cambiando las referencias.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

3. Lafrecuencia de conmutacion es generalmente constante.

4. La precision alcanzada en el torque y la velocidad depende de la
precision de los parametros del motor utilizados en el control
(Motortico, 2019).

Se pueden resumir las caracteristicas del control vectorial en que:

1. Regula, de una manera independiente, la corriente que produce el
flujo magnético y la corriente que produce el par.

2. Permite una velocidad suave y alto torque, a la vez que se obtiene una
gran precision de velocidad y par aunque la velocidad del motor sea

excesivamente baja.
3. Se obtiene una repuesta inmediata de velocidad al variar la carga.

4. Da mejoras en general en el rendimiento del drive sobre el control
escalar. Superior eficiencia, control total de torque, dinamica

mejorada, etc (Espinoza, 2017).

2.4, CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES.

Un controlador l6gico programable, mas conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller), se trata de una computadora, utilizada en la
ingenieria automatica o automatizaciéon industrial, para automatizar procesos
electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de
montaje. Sin embargo, la definiciébn méas precisa de estos dispositivos es la dada por
la NEMA (Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos) que dice que un PLC es:
“Instrumento  electrénico, que utiliza memoria programable para guardar
instrucciones sobre la implementacion de determinadas funciones, como operaciones
I6gicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores y calculos
para el control mediante modulos de E/S analdgicos o digitales sobre diferentes tipos

de maquinas y de procesos” (Uned, 2019).

El campo de aplicacién de los PLCs es muy diverso e incluye diversos tipos de
industrias (ej. automocion, aeroespacial, construccion, etc.), asi como de maquinaria.

A diferencia de las computadoras de propésito general, el PLC esta disefiado para
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multiples sefiales de entrada y de salida, amplios rangos de temperatura, inmunidad
al ruido eléctrico y resistencia a la vibracién y al impacto. Los programas para el
control de funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en memorias no
volatiles. Un PLC es un ejemplo de un sistema de tiempo real duro donde los
resultados de salida deben ser producidos en respuesta a las condiciones de entrada
dentro de un tiempo limitado, que de lo contrario no producira el resultado deseado
(Uned, 2019).

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentran que, gracias a ellos,
es posible realizar operaciones en tiempo real, debido a su disminuido tiempo de
reaccion. Ademas, son dispositivos que se adaptan facilmente a nuevas tareas debido
a su flexibilidad a la hora de programarlos, reduciendo asi los costos adicionales a la
hora de elaborar proyectos. Permiten también una comunicacion inmediata con otro
tipo de controladores y ordenadores e incluso permiten realizar las operaciones en
red. Como ya se ha mencionado previamente, tienen una construccion estable al estar
disefiados para poder resistir condiciones adversas sobre vibraciones, temperatura,
humedad y ruidos. Son facilmente programables por medio de lenguajes de
programacion bastante comprensibles. Sin embargo, presentan ciertas desventajas
como la necesidad de contar con técnicos calificados para ocuparse de su buen
funcionamiento (Uned, 2019).

2.4.1. Estructura general de los PLCs.

El siguiente diagrama de flujo muestra los componentes y la estructura de un
PLC:

Figura 2.28 Estructura general de PLCs
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Fuente: Uned, 2019
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Como puede observarse en la figura 2.31, para que el sistema funcione es
necesario que exista un suministro de potencia cuyo proposito principal es
garantizar los voltajes de operacion internos del controlador y sus blogues. Los
valores mas frecuentemente utilizados son 5V, +12V y #24V vy existen
principalmente dos modulos de suministro de potencia: los que utilizan un
voltaje de entra de la red de trabajo los que utilizan suministradores de potencia

operacionales para el control de los objetos (Uned, 2019).

La parte principal es la denominada “unidad central de procesamiento” o CPU
que contiene la parte de procesamiento del controlador y estd basada en un
microprocesador que permite utilizar aritmética y operaciones logicas para
realizar diferentes funciones. Ademas, la CPU, testea también frecuentemente

el PLC para lograr encontrar errores en su debido tiempo (Uned, 2019).

La transferencia de datos y/o direcciones en los PLCs es posible gracias a cuatro

tipos de buses diferentes:

- Bus de datos, para la transferencia de datos de los componentes
individuales

- Bus de direcciones, para aquellas transferencias entre celdas donde se
habian guardado datos

- Bus de control, para las sefiales de control de los componentes internos

- bus de sistema, para conectar los puertos con los modulos de E/S (Uned,
2019).

2.4.2. Componentes de hardware.

Una PLC puede contener un casete con una via en la que se encuentran diversos
tipos de mddulos, como puede observarse en la siguiente figura, correspondiente

a una PLC de la empresa Siemens:
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Figura 2.29 Componentes de hardware

¥

10 4

CcPU M SM: SM: SM: SM: FM: CP:

i i oI Do Al A0 , ¢ * Punto-a-punto
Opcional (Opcional) « Conteo p
e : « Posicionamiento « PROFIBUS

« Control de ciclo « Ethernet
cerrado industrial
* PROFINET

<=

o

Fuente: Uned, 2019

Como puede observarse en la figura, el PLC dispone de los siguientes modulos
que, aunque en este tipo no puede ser intercambiada, esto si es posible para PLCs

de otras compafiias. Los médulos méas importantes son:

- Moddulo de interfaz (IM), conecta diferentes casetes individuales con un
anico PLC.

- Mddulo funcional (FM), procesamiento complejo en tiempo-critico de
procesos independientes de la CPU, por ejemplo, conteo rapido.

- Regulador PID o control de la posicion.

- Procesador de la comunicacion (CP), conecta el PLC en una red de
trabajo industrial, ej. Industrial Ethernet, PROFIBUS, AS — interfaz,
conexion serie punto-a-punto.

- Interfaz hombre-maquina (HMI), ej. panel de operaciones;

- Entradas/salidas remotas.

- M0ddulos de sefial de alta-velocidad.

- Cada modulo de PLC module tiene su propia interfaz-HIM basica,
utilizada para la visualizacion de los errores y las condiciones de
comunicacion, la bateria, entradas/salidas, operacion de los PLC, etc.
Pequefios displays con cristal liquido (LCD) o diodos emisores de luz
(LED) se utilizan para la interfaz-HMI (Uned, 2019).
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2.4.3. Tipos de PLCs.

Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, en
su capacidad, en el nimero de 1/0, en su tamafio de memoria, en su aspecto
fisico y otros, es que es posible clasificar los distintos tipos en varias categorias
(Uned, 2019).

2.4.3.1. PLC compactos.

Son aquellos que incorporan CPU, PS, modulos de entrada y salida en un

Unico paquete (Uned, 2019).

2.4.3.2. PLC modular.

Es el tipo de PLC mas potente y tiene més funciones que los PLC compactos.
La CPU, SM, CP y otros madulos se encuentran generalmente en paquetes
separados en un riel DIN o en un riel con una forma especial y que se
comunica con la CPU a través de un sistema bus. Tiene un namero limitado
de lugares para los médulos pero, en la mayoria de los casos, este puede
aumentarse. Ademas, los PLCs modulares pueden utilizar un elevado nimero
de entradas/salidas, pueden soportar programas mas grandes, guardar mas
datos y operar bajo el modo de multitarea. Normalmente se utilizan para el
control, regulacion, posicionamiento, procesamiento de datos, manipulacion,

comunicacién, monitorizacion, servicios-web, etc (Uned, 2019).

2.4.3.3. PLC de tipo montaje en rack.

Son aquellos que practicamente tienen las mismas capacidades y funciones
que el PLC modular. Sin embargo, existen algunas diferencias en el bus o en
el rack donde se colocan los modulos del PLC. El rack contiene ranuras para
los médulos y un sistema de bus integrado para intercambiar informacion
entre los diferentes modulos. La mayoria de los médulos PLC no tienen sus
propias cajas, disponen solamente de un panel frontal con una interfaz-HIM.
La ventaja principal es que pueden permitir un intercambio mas rapido de los
datos entre los modulos y el tiempo de reaccion por parte de los modulos es
menor (Uned, 2019).
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2.4.3.4. PLC con panel Operador y Controlador Légico Programable.

Posee una interfaz HIM para su funcionamiento y una monitorizacién de los
procesos automaticos y las maquinas. La HMI consiste principalmente en un
monitor y un teclado o una pantalla tactil. EI monitor puede ser bien de tipo
texto o gréfico. La ventaja principal de este sistema respecto a un PLC con
un panel operador aparte es que no es necesario programar el panel de forma
separada. Toda la programacion se realiza por medio de una herramienta
software, lo que permite economizar los gastos del desarrollo del sistema
(Uned, 2019).

2.4.3.5. Tipos de sefales utilizadas.

Un PLC recibe y transfiere sefiales eléctricas, expresando asi variables fisicas
finitas (temperatura, presion etc.). De este modo es necesario incluir en el SM
un convertidor de sefial para recibir y cambiar los valores a variables fisicas.
Existen tres tipos de sefiales en un PLC: sefiales binarias, digitales y
analdgicas (Uned, 2019).

2.4.3.5.1. Senales binarias

Senal de un bit con dos valores posibles (“0” — nivel bajo, falso o “1” —
nivel alto, verdadero), que se codifican por medio de un boton o un
interruptor.  Una  activacion, normalmente abre el contacto
correspondiendo con el valor 16gico “1”, y una no-activacion con el nivel
logico “0”. Los limites de tolerancia se definen con interruptores sin
contacto. Asi el IEC 61131 define el rango de -3 - +5 'V para el valor l6gico
“0”, mientras que 11 - 30 V se definen como el valor légico de “1” (para
sensores sin contacto) a 24 V DC . Ademas, a los 230 V AC, la IEC 61131
define el rango de 0 —40 V para el valor 16gico de “0”, y 164 — 253 V para
el valor logico “1” (Uned, 2019).

2.4.3.5.2. Sefales digitales.

Se trata de una secuencia de sefales binarias, consideradas como una sola.
Cada posicion de la sefial digital se denomina un bit. Los formatos tipicos

de las sefiales digitales son: tetrad 4 bits (raramente utilizado), byte — 8
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bits, word — 16 bits, double word — 32 bits, double long word — 64 bits
(raramente utilizado) (Uned, 2019).

2.4.3.5.3. Sefiales analdgicas.

Son aquellas que poseen valores continuos, es decir, consisten en un
namero infinito de valores (ej. en el rango de 0 — 10 V). Hoy en dia, los
PLCs no pueden procesar sefiales analdgicas reales. De este modo, estas
sefiales deben ser convertidas en sefiales digitales y vice-versa. Esta
conversion se realiza por medio de SMs analdgicos, que contienen ADC.
La elevada resolucion y precision de la sefial analdgica puede conseguirse
utilizando mas bits en la sefial digital. Por ejemplo, una sefial analdgica
tipica de 0 — 10 V puede ser con precision (pasos para la conversion en
una sefial digital) desde 0.1 V, 0.01 V 0 0.001 V de acuerdo al nimero de
bits que vaya a tener la sefial digital (Uned, 2019).

2.4.4.  Principio de funcionamiento.
Un PLC funciona ciclicamente, como se describe a continuacion:

- Cada ciclo comienza con un trabajo interno de mantenimiento del PLC
como el control de memoria, diagnostico etc. Esta parte del ciclo se
ejecuta muy répidamente de modo que el usuario no lo perciba.

- El siguiente paso es la actualizacion de las entradas. Las condiciones de
la entrada de los SMs se leen y convierten en sefiales binarias o digitales.
Estas sefiales se envian a la CPU y se guardan en los datos de la memoria.

- Después, la CPU ejecute el programa del usuario, el cual ha sido
cargado secuencialmente en la memoria (cada instruccion
individualmente). Durante la ejecucion del programa se generan nuevas
sefiales de salida.

- El altimo paso es la actualizacion de las salidas. Tras la ejecucion de la
altima parte del programa, las sefiales de salida (binaria, digital o
analogica) se envian a la SM desde los datos de la memoria. Estas sefiales
son entonces convertidas en las sefiales apropiadas para las sefiales de los

actuadores. Al final de cada ciclo el PLC comienza un ciclo nuevo.
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En la siguiente figura se muestra el ciclo de operacion de un PLC Siemens S7-

300 aunque el de otras empresas puede ser algo diferente (Uned, 2019).

Figura 2.30 Ciclo de operacion de un PLC

PLC i

! Procesos/maquinas i
k pith
; automaticas E
i i
i i
Médulo de entrada i :
< Sensores/interruptores |
Actualizacion de las entradas ! '
I 1
! = |

]
Sefiales i
binarias, !
digitalesy |
analdgicas |

Ciclo del PLC

| Instruccion final |

Fuente: Uned, 2019
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CAPITULO 111
3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO
3.1. COMPOSICION

3.1.1. ANALIZADOR DE REDES

Figura 3.1 Analizador de redes SENTRON PAC 4200

SENTRON PAC4200

8 &8 &

Fuente: Elaboracion propia

Conexion del analizador de redes Siemens SENTRON PAC 4200. A
continuacién se muestran algunos ejemplos de conexion. Muestran la conexion

en:
e Redes de dos, tres o cuatro conductores.
e Con carga balanceada o desbalanceada.
e Con/sin transformador de tension.
e Con transformador de corriente.

El dispositivo puede utilizarse hasta los valores maximos permitidos de tension
con o sin transformadores de tension. Las corrientes solo pueden medirse por
intermedio de un transformador de corriente. Todos los bornes de entrada o
salida no necesarios para la medicion permanecen libres. En los ejemplos de

conexién, el secundario del transformador esta puesto a tierra en el borne "I" a
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modo de ejemplo. La puesta a tierra se puede realizar en los bornes "k" o "I". La
puesta a tierra no influye en la medicion (Siemens, 2019).
3.1.1.1. Tipo de conexion 3P4W

Medicién trifasica, cuatro conductores, carga desbalanceada, sin

transformador de tension, con tres transformadores de corriente.

Figura 3.2 Tipo de conexion 3P4W, sin transformador de tension, con tres
transformadores de corriente

X1 X2

IL1]IL1 |IL2{iL2|i1L3|fiLs
TR [Tk | k| ||| V| V2 | Va | Vn|L/+|N/-

B A qw

Fuente: Siemens, 2019

3.1.1.2. Tipo de conexion 3P4W

Medicion trifasica, cuatro conductores, carga desbalanceada, con

transformador de tensidn, con tres transformadores de corriente.

Figura 3.3 Tipo de conexion 3P4W, con transformador de tension, con tres
transformadores de corriente

X1 X2
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Fuente: Siemens, 2019
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3.1.2. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de
automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio
juego de instrucciones, el S7-1200 es iddneo para controlar una gran variedad
de aplicaciones (SIEMENS-PLC, 2019).

Figura 3.4 Controlador l6gico programable Siemens Simatic S7 - 1200

PLC SIEMENS

svac
57-1200

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3. VARIADOR DE FRECUENCIA

Figura 3.5 Variador de velocidad ATV 28 Schneider Electric

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4. FUENTE DE ALIMENTACION

En electrénica, la fuente de alimentacidn o fuente de potencia es el dispositivo
que convierte lacorriente alterna (CA), en wuna o0 Vvarias corrientes
continuas (CC), que alimentan los distintos circuitos del aparato electrdnico al
que se conecta como controladores logicos programables, sensores,

computadoras, etc.

Figura 3.6 Fuente de alimentacion de corriente continua Schneider Electric

Fuente: Elaboracion propia

El modelo ABL4RSM24050 Schneider Electric entrega una tension de salida de
24 Vcc, potencia de 120 W, proteccion de salida contra cortocircuitos con
tecnologia de proteccion de rearme automatico, contra sobrecarga y sobre

tension.

Figura 3.7 Partes de fuente de corriente continua

ABL4RSM24035
ABL4RSM24050

29 o0

Fuente: (Schneider-Electric, 2003)
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Entrada.

Salida DC.

Diagnostico de salida (contacto seco 11-14).
Ajuste de la tension de salida.

LED de Diagndstico Uout — lout.

ISR NS

Seleccion de la tensién de entrada.

3.1.5. MOTOR ELECTRICO TRIFASICO

Figura 3.8 Motor eléctrico WEG 1.5 Hp

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.9 Placa de identificacion para carcasas 63 a 132

e N
W@g Wa2 D#]ﬂggj[%n (Bffo 5 >151-70.0%
v 25-»(03FEV10 000000000027
2>~[3] kw[11_(1.5)«11]FRAME[ 80 8»INS. CL[F]o>AT [ 80K
3V 220/380/440 |A|4.50/2.61/2.25<«13j12»min"'| 1710
10z 60 |SA1.15/«16 PF[0.81 J«14 DUTY Ste4
15-+{AMB.| 40°C JIP55< 7] Al.[1000|,..<«17 [ MOD.TE1BFOX0#0000301334
Kg«18

-6204—ZZ «19
22 =-~6203-ZZ «+20

MOBIL POLYREX EM f«21

@
CI) VOEOSH <24
R c € ®“ EC6003

(MADE IN BRAZIL
—>11421898

Fuente: MOTOREX, 2019
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Caracteristicas de motor trifasico de induccién jaula de ardilla WEG.

1. Cddigo del motor. 17. Altitud ambiente maxima.
2. Numero de fases. 18. Peso del motor.
3. Tension nominal de operacion. 19. Especificacion del rodamiento
4. Régimen de servicio. delantero.
5. Eficiencia. 20. Especificacion del rodamiento
6. Tamafio de carcasa. trasero.
7. Grado de proteccion. 21. Tipo de grasa de los rodamientos.
8. Clase de aislamiento. 22. Diagrama de conexion.
9. Sobrelevacion de temperatura del 23. Intervalo de lubricacién en horas.
motor. 24. Certificaciones.
10. Frecuencia. 25. Fecha de fabricacion.
11. Potencia nominal del motor. 26. Categoria de par.
12. Velocidad nominal del motor en 27. Numero serial.
RPM. 28. Cantidad de grasa en el
13. Corriente nominal de operacion. rodamiento delantero.
14. Factor de potencia. 29. Cantidad de grasa en el
15. Temperatura ambiente méaxima. rodamiento trasero  (Motorex,
16. Factor de servicio. 2019)

3.1.6. ELEMENTOS DE CONTROL

3.1.6.1. Interruptor termomagnetico automatico.

Figura 3.10 Interruptor automatico de fuerza y mando

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.6.2. Guarda motor

Figura 3.11 Guarda motor con contacto auxiliar

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.6.3. Contactor.

Un contactor es un elemento electromecanico que tiene la capacidad de
permitir o interrumpir el flujo de corriente eléctrica hacia la carga, con la
posibilidad de ser accionado a distancia mediante la utilizacion de elementos
de comando, los cuales estdn compuesto por un circuito bobina / electroiman

por la cual circula una menor corriente que la de carga a controlar.

Figura 3.12 Contactor Siemens SIRUS

SIEMENS SIRIUS

2y 3 iy

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas

Contactor de potencia, 3 AC 32 A, 15 kW/400 V 230 V AC, 50/60 Hz, 3

polos, Tamarfio S2, borne de tornillo (Bricos, 2019).

3.1.6.4. Temporizador.

Un temporizador es un aparato con el que podemos regular la conexion o
desconexidn de un circuito eléctrico despues de que se ha programado un

tiempo.

El tiempo es determinado por una actividad o proceso que se necesite
controlar. Se diferencia del rele, en que los contactos del temporizador no
cambian de posicién instantaneamente. Podemos clasificar los

temporizadores en:

De conexion: el temporizador recibe tension y transcurre el tiempo

programado hasta liberar los contactos.

De desconexion: cuando el temporizador deja de recibir tension al cabo de un

tiempo, libera los contactos (Bricos, 2019).

Figura 3.13 Temporizador analogo a la conexién

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas temporizador analdgico
Marca: EBASEE

Tipo: ST3P - B

Tecnologia: analégico

Funcién: retardado

Tension: 220 V

Los contactos de la salida valoraron 5A en 120/240 VAC y 30 VDC, carga

resistente.
Zo6calo montado con un zoécalo PFO83A/PS-08.

Dos LED proporcionar la indicacion de situacion para las operaciones

encendido - apagado.

3.1.7. DISENO DE MODULO DE ARRANQUE ELECTRONICO DE
MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA.

En la figura 3.14 se muestra el proyecto culminado, con la disposicion de los
equipos como el analizador de redes, controlador l6gico programable, variador
de velocidad, fuente de alimentacion DC, elementos electromecéanicos
(contactores), interruptores de proteccion, pulsadores y pilotos led de

sefializacion.
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Figura 3.14 Mddulo arranque electronico de motores de induccion

eeoa&oe&‘_ E

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3.14 se muestra el proyecto del médulo didactico culminado con la
disposicion y ensamble de los diferentes elementos como: analizador de redes,
controlador I6gico programable, variador de velocidad, fuente de alimentacion
de DC, interruptores de proteccién, fusibles de proteccién, elementos
electromecanicos (contactores), pulsadores, pilotos led de sefializacién y motor
eléctrico. El conexionado de los diferentes dispositivos esta realizado segun

plano 1.1.

56

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERIDAB

TESIS UCSM

CATOLICA \
DE SANTA MARIA

CAPITULO IV
4. EXPERIENCIAS DE FUNCIONAMIENTO Y VALIDACION DE DATOS

4.1. PROCEDIMIENTO DE USO DE MODULO DE ARRANQUE
ELECTRONICO DE MOTORES DE INDUCCION POR CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE PLC

4.1.1. Objetivo General

Utilizar el software STEP 7 (TIA PORTAL) en la aplicaciéon de un programa
para un sistema de bombeo hidroneumatico por controlador légico programable
PLC S7-1200 de Siemens.

4.1.2. Objetivos Especificos

Descripcion del equipo, conocer el entorno de programacion, guardar, y ejecutar
el programa para PLC S7-1200 por medio del programa STEP7 (TIAPORTAL).

Analisis de la corriente de arranque de motor eléctrico.

4.1.2.1. Material y Equipo

Una Laptop o computadora con tarjeta de red ethernet y el programa STEP7
(TIAPORTAL V13) instalado (deseable procesador Intel core 13 o superiores
y Windows 10 PRO para su instalacion)
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Tabla 4.1 Requisitos del sistema

e |

Tipo de procesador Pentium M, 1.6 GHz o similar

RAM 1GB

Espacio disponible enel | 2 GB en la unidad de disco C:
disco duro

e Windows 7 Home Premium o superior (solo STEP

7 Basic no compatible con STEP 7 Profesional)
Sistemas operativos
e Windows 7 o superior (Profesional, Interprise,

Ultimate).

32 MB RAM
Tarjeta grafica
Intensidad de color 24 bits

Resolucion de pantalla 1024 x768

Red Ethenet 20 Mbits/s o mas répido.
Unidad 6ptica DVD - ROM

Fuente: (SIEMENS-PLC, 2019)

e 1 Mddulo arranque electrénico de motores de induccion por PLC ( S7-1200).

e 1 Cable cruzado Ethernet.

4.13. ENERGIZACION

e Conectar suministro de energia eléctrica trifasico alterna de 380 voltios,
neutro y tierra de proteccion indicados en el modulo.

e Verificar los interruptor principal diferencial e interruptor termomagnético
de fuerza y mando presentando el estado de inactivo.

e Verificar con voltimetro los voltajes de ingreso en cada bornera del modulo.

4.1.4. ARRANQUE DIRECTO DE MOTOR DE INDUCCION DE JAULA DE
ARDILLA POR CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.
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e Accionar interruptor termomagnético Q1, verificar parametro eléctricos de
alimentacion en analizador de redes SENTRON PAC 4200 Siemens.

e Programacion de controlador I6gico programable PLC.

e Conexionado de equipos y componentes de médulo segun plano eléctrico de
arranque directo de motor eléctrico (véase plano 2.2).

e Regular la tension de salida de autotransformador trifasico variable de
15KVA a 220 VAC.

e Regular la sensibilidad de guardamotor de proteccion para motores a 4.5
Amperios

e Instalar la pinza amperimétrica en modo de transitorios y voltimetro alterno.

e Medir y registrar 15 muestras de la corriente de arranque, obtener el
promedio.

e Complementando el estudio de la curva de corriente de arranque de motor
se empled el analizador de redes METREL modelo MI 2892 (véase anexo

D) en modo forma de onda.

4.1.4.1. Programacion de controlador logico programable PLC S7-1200
e Introduccion al PLC S7-1200

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades
de automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible
y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una
gran variedad de aplicaciones. La CPU incorpora un microprocesador, una
fuente de alimentacion integrada, circuitos de entrada y salida,
PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de alta velocidad y
entradas analdgicas incorporadas, todo ello en una carcasa compacta,
conformando asi un potente controlador. Una vez cargado el programa en
la CPU, esta contiene la logica necesaria para vigilar y controlar los
dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia el estado
de las salidas segun la légica del programa de usuario, que puede incluir
I6gica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones

matematicas complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos
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REPOSITORIO DE

inteligentes. La CPU incorpora un puerto PROFINET para la
comunicacion en una red PROFINET. Hay disponibles mddulos
adicionales para la comunicacion en redes PROFIBUS, GPRS, RS485 o
RS232 (SIEMENS-PLC, 2019).

Figura 4.1 Partes de PLC SIMATIC S7- 1200

Conector de corriente

® 0O

Ranura para Memory Card

(debajo de la tapa superior)

® Conectores extraibles para
el cableado de usuario
(detras de las tapas)

@ LEDs de estado para las
E/S integradas

® Conector PROFINET (en el

lado inferior de la CPU)

Fuente: SIEMENS-PLC, 2019

e Programa STEP 7 (TIA PORTAL)

STEP 7 proporciona un entorno de facil manejo para programar la logica
del controlador, configurar la visualizacion de HMI y definir la
comunicacidn por red. Para aumentar la productividad, STEP 7 ofrece dos
vistas diferentes del proyecto, a saber: Distintos portales orientados a
tareas y organizados segun las funciones de las herramientas (vista del
portal) o una vista orientada a los elementos del proyecto (vista del
proyecto). El usuario puede seleccionar la vista que considere mas
apropiada para trabajar eficientemente. Con un solo clic es posible
cambiar entre la vista del portal y la vista del proyecto (SIEMENS-PLC,
2019).
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Figura 4.2 Vista de portal

Vista del portal
(@ Portales para las diferentes tareas

@ Tareas del portal seleccionado

® Panel de seleccion para la accion
seleccionada

@ Cambia a la vista del proyecto

Fuente: SIEMENS-PLC, 2019

Puesto que todos estos componentes se encuentran en un solo lugar, es
posible acceder facilmente a todas las areas del proyecto. La ventana de
inspeccion, por ejemplo, muestra las propiedades e informacion acerca del
objeto seleccionado en el area de trabajo. Si se seleccionan varios objetos, la
ventana de inspeccion muestras las propiedades que pueden configurarse. La
ventana de inspeccion incluye fichas que permiten ver informacion de
diagndstico y otros mensajes. La barra de editores agiliza el trabajo y mejora
la eficiencia, ya que muestra todos los editores que estan abiertos. Para
cambiar entre los editores abiertos, basta con hacer clic sobre el editor en
cuestion. También es posible visualizar dos editores simultaneamente, ya sea
en mosaico vertical u horizontal (SIEMENS-PLC, 2019).

Figura 4.3 Vista de proyecto

Vista del proyecto
(@ Menus y barra de herramientas

| 1}

@ Arbol del proyecto

® Area de trabajo

@ Task Cards

| (® Ventana de inspeccion

e}

ii

® Cambia a la vista del portal
(?) Barra del editor

Fuente: SIEMENS-PLC, 2019
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Inicio de desarrollo de programacion de PLC s7 — 1200 para el sistema de

bombeo hidroneumatico aplicando instrucciones de logica de bits.

Designar con una etiqueta a las direcciones de entrada y salida del PLC. Los

elementos de control estan dominados en la tabla 4.2 (DNAUT, 2019).

Tabla 4.2 Tabla de entradas y salidas digitales

1 Selector automatico - manual Aut - Man %I10.0

2 Pulsador de paro Paro %10.0

3 Pulsador de marcha Marcha %I10.1

4 Contacto de presostato SPres %I10.3
Salida para arranque de bomba

5 QBomba %Q0.0
eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

Ejecutar el programa Tia Portal con el icono de TIA Portal V14 en el escritorio.

Figura 4.4 Icono de TIA PORTAL

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE

Figura 4.5 Software TIA PORTAL V14

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2017

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.6 Portal de inicio de software

T Siemens TER

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§ Abrir proyecto exi

Ultimos proyectos utilizados

Abrir proyecto existente

Proyecto Ruta Ultin...
Crear proyecto ]! ARRANQUEMOTORa... C:WUserslLuisiDocumentslAutoma.. 18/1...
Migrar proyecto
Welcome Tour
gl W ]

Soft Instalad [] Activar comprobacion de integridad basica
oftware instalado

iiiiii
Ayuda

@) dioma de la interfaz

P Vista del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Una vez en el portal de inicio del programa Seleccionar “Crear proyecto ”,
ubicarse en “Nombre de proyecto” digitar Sistema de bombeo

hidroneumatico posterior dar clic en “Crear”.
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Figura 4.7 Crear proyecto

T Siemens

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§ Crear proyecto

Nornbre proyecto: | Sistema de bombeo hidroneumstica

Abrir proyecto existente
Ruta: | C\Users\Luis\Documents Automation

) Crear proyecto Versign: |V145P1

Autor: |Luis

Migrar proyecto
Comentaric

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

@ \dioma de la interfaz

} Vista del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.8 Creando proyecto

‘]% Crear proyecto

Nombre proyecto: | Sistema de bombeo hidroneurnatico

@ Abrir proyecto existente

Ruta: |C:lUserleulleU:ument;b\utumatmn |

|
|
@ Crear proyecto Versién: |V14 SP1 "l
|

Autor: |LUI5

@ Migrar proyecto

Comentario
Creando el proyecto...

Creando el proyecto...

Creando el proyecto C:lUsersiLuisiDocuments\AutomationlSistema de
bombeo hidroneumaticolSistema de bombeo hidroneumatico.apl4.
Espere.

@ Software instalado

® Ayuda

Fuente: Elaboracion propia
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4 Siemens - C:\Users\Luis\Documents\Automation\Sistema de bombeo hidroneumatico\Sistema de bombeo hidroneumatico —OXx

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

El proyecto: "Sistema de bombeo hidroneumatico” se ha abierto cor...
Abrir proyecto existente

(]
Crear proyecto |
Migrar proyecto
Cerrar proyecto
q x| Configurar un dispg
Welcome Tour
& Escribir programa P|
Primeros pasos \@“S prog: p
Configurar
objetos tecnolégica
Software instalado
l J Configurar una ima;
Ayuda -~
Idioma de la interfaz Abrir la vista del pn

N

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\Luis\Documents\Automation\Sistem...\Sistema de bombeo hidroneumatico

Fuente: Elaboracion propia

Una vez en la ventana de la figura 4.9 seleccionar “Dispositivos y redes” y

luego “Crear proyecto”.

Figura 4.10 Ventana de dispositivos y redes

W4 Siemens - C:\Users\Luis\Documents\Automation\Sistema de bombeo hidroneumatico\Sistema de bombeo hidroneumatico —ox

Totally Integrated Automation

Agregar dispositivo

[3]

Dispositivos y Mostrar todos los dispositivos MNombre del dispositiv

redes
~ [[§ Controladores Dis|
» [ SIMATIC 57-1200
» [i§) Device proxy

Controladores

Agregar dispositivo H

Configurar redes

Ayuda

} Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\Luis\Documents\Automation\Sistem...\Sistema de bombeo hidroneumatico

Fuente: Elaboracion propia
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Desplegar “Controladores”, “Simatic”, “CPU” y seleccionar “CPU 1212C
AC/DC/RLY” y referencia “6ES7 212-1BE40-OXBO” mostrado en la parte
frontal y lateral derecha del PLC, confirmar los seleccionado y dar clic en el

botén “Agregar”

Figura 4.11 Ventana de seleccion de CPU

Agregar di

[5

- L wonuoiauures Lisposivo:
~ [l SIMATIC 571200
~lmcru — :
e (o e Imagen del dispositivo seleccig)
Controladores i
I3 [E CPU 1211C DUDCDC

» CPU 1211C DODCIRK
m v CPU 1212C ACIDCIRly
~ (1§ CPU 1212C ACIDCIRIy
D u6E57 212-1BD30-0XE0 ~
u 6ES7 212-1BE31-0XB0 Referencia: B6ES7 212-1BE40-0XBO

il Version: va.2 [+

» [l CPU 1212C DODCIRlY Descripcisn:

+ [ cPU 1214C ACIDERIY Memoria de trabajo 75KB; fuente de
alimentacién 1201240V AC con DI8 % 24V DC

» [ cru 1214¢ paibaine SINKISOURCE, DQ6 x relé y AI2 integradas; 4

» [ cPu 1214c DCiDCiRly contadores rapides (ampliables con Signal

» [l CPU 1215C ACIDCIRlY Ecard digitz|) y 4 salidas de impulse integradas:

+ [ cPU 1215¢ DOIDCIDE Signs| Board amplia E/S integradas; hasta 3
modulos de comunicaciones para comunicacion

» [§ cPU 1215¢ DCDCIRly. serie; hasta 2 médulos de sefiales para

» [ cPu 1217C DODCIDC a m 6n E/S; 0,04ms/1000 ir i
interfaz PROFINET para programacién, HMI y

» [m cru 1212¢7c ocincioe eomunicacién PLCPLC

» ({3 CPU 1212FC DCIDCIRly

» [a CPU 1214FC DCIDCDC

» [} CPU 1214FC DCIDCRlY

» Eﬁ CPU 1215FC DC/DC/DC L

» ({3 CPU 1215FC DCIDCIRlY

» [ cPU 1200 sin especificar
=
RE S

() Abrir |a vista de dispositivos Agregar

Fuente: Elaboracion propia

En la ventana vista de proyecto creado de figura 4.12 ubicarse en el area de
ARBOL DE PROYECTO, revisar figura 4.3. Para la ceracion de las variables
de entradas y salidas del PLC designadas en la tabla 4.1.

Figura 4.12 Vista de proyecto creado

T Siemens - C:sers\Luis\Documents\Automation\Sistema de bombeo hidroneumatico\Sistema de bombeo hidroneumatico

Pojecto Edicién Ver nsertar Online  Opciones  Heramienta:  Ventans  Ayuda Totally Integrated Automation
(55 [ [ Guandarproyecto & M 32 T X W)t (¢ 5 [0 [ B @ & Establecer conexion online ¥ Deshacer conexion online o [N I8 3¢ = 1] * PORTAL
Dispositivos |7 Vista topologica | Vista de redes [[If Vista de dispositivos || Opciones [ |
i} El PLC_T [CPU 1212C] Fl & (eHE | = Vista general de disp s
W2 [ Médulo v | Catslogo =
+ ] Sistem o bombes higroneumatco [} , B s ‘ s
B Agregar dis, o = ®
sh o = @Fivo perl H
i 2| » e ES
v e |
IY configuracién de dispositivos = S L o | | isioneteoers: H
% online ydiagnéstico " nza L » [ Tarjetas de comunicacion
» [ Bloques de programa N = » [ Battery Boards j
» L4 Objetos tecnolégicos - = » [mol o
» [} Fuentes extemas = » [@oQ 3
» L@ Variables PLC e » (@ oibg E
» [ Tipos de datos PLC rscal » @A &
» 5 Tablas de observacién yforzado = »(mAQ z
» [ Backups online sC o) » [ AAQ E
» [@ Traces i! » [ Médulos de comunicacion E
» (3, Datos de prowy de dispositive <Iu] 100% T v & (<[n] 21 1 b (@ wedulos tecnologicos H
5 informacion del programa [ Propi T 16n O] % Diagnéstico |
) Listas de textos de avise PLC General 3| Referencias cruzadas | Compilar | [#
» [l Médulos locales. Fl
S, (]2 @] [mosterosostosvisos _[+] E
<] il ] H
v | Vista detallada 1 Descripeion ra 2 Fallos | Adverte =
|| Médulo mm |
=
8
3
> |Informacién

Fuente: Elaboracion propia
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En el area de ARBOL DE PROYECTO desplegar “PLC 1” seguido de

“variables de PLC” en “Tabla de variables estandar [28]” hacer doble clic.

Figura 4.13 Arbol del proyecto

J& Siemens - C:Wsers\Luis\Documents\Automation\Sist:

Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones H|

U (31 Guardarproyecn. & M = 5 X 9% (]

Dispositivos

~ 7] Sistemna de bombeo hidroneumatico E
B Agregar dispositive
& Dispasitives y redes
= [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RN]
IIY configuracién de dispositives
%] online ydiagnéstico
- |5l Bloques de programa
B Agregar nuevo blogue
4 Main [OB1]
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
~ [ Variables PLC
%5 Mostrar todas las variables
B¢ Agregar tabla de variables
%’ Tabla de variables esténdar [28]
» [ Tipos de datos PLC
b [z Tablas de observacién yforzado perma...
» E Backups online

v [ Traces
<] [ ]

Fuente: Elaboracion propia

Se abrira la ventana de tabla de variables estandar, proceder introducir las
etiquetas, entradas y salidas segun Tabla 1. Para iniciar ubiquese en

“Agregar” y dar clic.

Figura 4.14 Tabla de variable estandar

T4 Siemens - C:\WUsers\Luis\Documents\Automation\Sistema de bombeo hidroneumatico\Sistema de bombeo hidroneumatico

Proyecto  Edii Ver Insertar i Herramientas  Ventana  Ayuda
3 7% [ Guardarproyecto 53 ¥ i= ENCES m G [3 & Estsblecer conexin online (¥ Deshacer conexion online 3 o2 0"
..hidroneumatico » PLC_1 [CPU 1212C ACDGRIy] » Variables PLC » Tabla de variables estandar [28]  — i i X
Dispositivos [ Variables  |[@ Constantes de usuario @ Constantes de sistema
] EE BRI =]
Tabla de variables estandar
= ] sistems de bombeo hidreneumatico ~ Nombre Tipo dedatos | Direccién Rema_. Acces_ Escrib_ visibl. | Comentario
B Aoregerdispositive 1 Agregar El (%2 2 R

g Dispositivos y redes
~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRly]
Iy configur e di

4 online y dia
~ [gl Blogues de programa
I Agregar nuevo blogue

+ [ Tipes de datos PLC
¥ 5 Tablas de observacion y forzado perma

&

ces
<] 1l ]

v | Vista detallada

al [T ]

Fuente: Elaboracion propia.
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El resultado de agregar variables se aprecia en la figura 4.15

Figura 4.15 Resultado de tabla de variables estdndar

...tema de bombeo hidroneumatico » PLC_1 [CPU 1212C ACDC/Rly] » Variables PLC » Tabla de variable

|<5m Variables || = Constantes de usuario

B T

Tabla de variables estandar

Nombre Tipo de datos Direccién Rerna... Acces.. Escrib.. Wisibl.. Coms
1 <@ Paro Bool %10.0 =] [ =
2 |@ Marcha Bool %01 =] [+ =
3 <@ sPres Bool %I10.2 =] [ =
4 @  QBomba Bool %Q0.0 ™| | [+
5 < Manual - Autornatico Bool E =] [ =
6 <AgQregar=

Fuente: Elaboracion propia

Inicio para la creacion de programa aplicando el lenguaje de programacion
KOP légica de esquema de contactos. Ubicarse en el area de ARBOL DEL
PROYECTO, desplegar “Bloques de programa” seleccionar “Main [OB1]” y

dar doble clic izquierdo.

Figura 4.16 Seleccion de programacion KOP

My Siemens - C:\Users\Luis\Documents\Automation\Siste|

Proyects Edicién Ver Insertar Online Opciones H

3 3 cuertarproyeco 8 X # 5 X 9

Arbol del proyecto m 4
Dispositivos
T4

+ | 7 Sistema de bombeo hidroneumatico ||
&’ ~gregar dispositive
iy Dispositivos y redes
= [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDCIRlY]
JIY configuracion de dispositivos
ﬂ Online y diagnastice
= [l Blogues de programa
[ ~Agregar nueve bloque
4 Main [OB1]
» [ Objetos tecnolégicos
» @ Fuentes externas
= [Q Variables PLC
%5 Mostrar todas las variables
E° Agregar tabla de variables
:-i"Tab\a de variables estandar [..
» [ Tipos de dates PLC

-

b |5l Tablas de observacién yforzada. E
Il

1 R]

Wk W =

=
» i Backups online

La
<] i ]

v | Vista detallada

Fuente: Elaboracion propia

Se mostrara en el &rea de trabajo el editor de programacion, ver figura 4.17
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Para una mejor visualizacion del editor, contraer la ventana de inspeccion ver

figura 4.3 “Vista de proyecto”.

Figura 4.17 Editor de programacion

Totally Integrated Au

oniine By M I® 2 11"

Arbol del proyecto m <
Dispositivos Opciones
] BR|ddss wcnmp@ar@:HEFecaad - al ¢=§ = [ |n
Main > | Favoritos
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario - | Instrucciones basi
1~ Input ~
2 lal= Initial_Call Bool Initial call of this OB —
E Remanence Bool =True, ifremanent data are available &
T
Ak e —0— 7 o
w Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)” [~]
Comentario £] Funci
_[<1 [T}
¥ Segmento 1: ~ | Instrucciones avan)

Nombre

» [ Fecha yhora

| » [] String + Char
100% — 5 » [ ] Periferia descentrali

» [ PROFlenergy

» [ ] Alarmas

| General ] Referencias cruzadas | Compilar | Sintaxis | » [ Avisos

€3]] 1)@ [Mostrar zodos 105 svisos <[ [T}

<] 1l R ~ | Tecnologia

__ - Descripcion re ? Fellos  Adverte.. |MNombre

» [] Contadores

» [] PID Control

» [] Motion Control

|8 Propiedades |} Informacion %] Diagnéstico |

<

< in
» | Comunicacion

<] N 3 | Paquetes opcionald
4 Vista del portal - |55 VerisblesFLC |48 Main (0B1)

Fuente: Elaboracion propia

En el &rea de trabajo se muestra la barra de instrucciones de uso frecuente o
favoritas (contacto normalmente abierto, contacto normalmente cerrado,
bobina, cuadro vacio, abrir rama y cerrar rama) para la insercion de las
instrucciones seleccionar el “Segmento 17 y arrastrar o dar doble clic sobre
la instruccion a insertar paralelamente se creara el “Segmento 2”. Las
instrucciones de uso frecuente también lo podemos insertar desde el panel de

la derecha donde se hallan todas las instrucciones.

Figura 4.18 Barra de instrucciones de uso frecuente o favoritas

MNormbre Tipo de datos
1 < ¥ Input
2 @ mw Initial_call Bool
ERNE- T Remanence Bool

HF HiF —— {7} =

¥ Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)
Comentario

Fuente: Elaboracion propia
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Inicie la programacion insertando las instrucciones:

1.- Seleccionar y arrastre la instruccion “Contacto normalmente abierto” e

insértelo en “Segmento 17

2.- Seleccione la barra de potencial derecho luego seleccione y arrastre “Abrir

rama” posterior inserte la instruccion “Contacto normalmente abierto”

3.- Seleccione y arrastre la instruccion “Cerrar rama”, el resultado es dos

contactos en paralelo.

4.- Seleccione, arrastre e inserte dos instrucciones ‘“Contacto normalmente
abierto” en serie en la primera fila y una instruccion “Contacto

normalmente abierto” en la segunda fila.

5.- Seleccionar y arrastrar la instruccion “Abrir rama”, se mostrara un
indicador cuadrado de color verde e insertar entre los dos contactos
normalmente abierto insertados en el paso 4 de la primera columna.

6.- Seleccionar y arrastrar la instruccion “Contacto normalmente abierto” e

insertar en la rama abierta.

7.- Seleccionar y arrastrar la instruccion “Cerrar rama” e insertar

seguidamente del contacto normalmente abierto del paso 6.

8.- Seleccionar y arrastrar la instruccion “Asignacion” (bobina) en la
terminacion del segmento. El resultado se muestra en la figura 4.19
(DNAUT, 2019).

Figura 4.19 Contactos y bobinas de programacién

v .4 Segmento 1: ..

Comentario

Fuente: Elaboracion propia
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7.- Asignar variables a los contactos y bobinas dando doble clic en <?2.7> y
digitar el correspondiente al contacto o bobina, el programa mostrara el
contenido insertadas en la tabla de variables estandar y seleccionar la

etiqueta correspondiente al contacto o bobina ver figura 4.20.

Figura 4.20 Insercién de variables a contactos y bobinas

HF ik == 7} =

[ litulo del blogue: “Main Program Sweep (Cycle)” [
Comentaric
™  Segmento 1: ..
Comentario
Wo 3
“Manual - o 0 o1
Automiétice” “Paro” “Marcha® ]
{ | { | | | <0 #initial_call Bool |
<1 #Remanence Bool B
%000 <@ "Manual - Automatico® Bool %103
"QBomba” 4 “Mercha® Bool %I0.1
| | <@ “Paro” Bool %I0.0
<@ “"QBomba” Bool *Q0.0
< “SPres” Bool %10.2

Fuente: Elaboracion propia

Seleccionar “Segmento 2” dar clic derecho y “Borra” ver figura 4.21

Figura 4.21 Borrado de segmento 2

2 X D 5 MG E R establecerconexién online ¥ Deshacer conexign online - gy [8 I
...ema de bombeo hidroneumatico *» PLC_1 [CPU 1212C AUDCURIy] » Blogues de programa »

EEEEE O B R E AR

Main
|~ Nembre dad. Aialor aradst Comentario
1 4 v Input
2 @~ Initial, ctrl+x Initial call of this OB
3 4@ Rema CurleC =True, ifremanent data are
= Culv
HF HF—0— I Carlehsytis=l
omenro vatisble..  CurlhlayissT
Ctrl+Mayis+P
0.0 %00
“Paro” - “QBomba”
—— — e
Mayis+F
I
CrrlR
- Establecer titulo del segmento automaticamente
oo 2 B

Comentaric

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.22 Resultado final de programacion

HF ik = 7} = &

* |itulo del blogue: “Main Frogram Sweep (Cycle)”
Comentario

*  Segmento1:

Comentaric
o3
“Manual - W00 W0 %000
Automatico” "Para” "Marcha” | "QBomba"

—
.

Fuente: Elaboracion propia

Finalizado el programa compilar para que no existan errores dando clic en el

icono “Compilar” mostrado en la figura 4.23.

Figura 4.23 Compilado de programa

ine  Opciones  Herramientas Ventana Ayuda

El U= % E)g s :ih I -} ﬁ Establecer conexién online ¥

...2ma de bom.eo hidroneumatico » PLC_1 [CPU 1212CA

Compilar
[E R | i ok = & 0 =B @28 D Qe [=
Main
fico z Mombre Tipo de datos Valdg|
Bl 1 4 > Input
2 4] = Initial_Call Bool
ERE-T Remanence Bool

o5

HF Ak —— T = 2

| > Titulo del kp Asignacion [Mayis+F7] weep (Cycle)”
"""""" ; Comentario

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.24 Compilado correcto del programa

|§. Propiedades ||'l.'. Informacién ;jl A Diagndstico

| General Aj" Referencias cruzadas ” Compilar || Sintaxis |

@lmh\dostrartodoslos avisos F‘

Compilacién finalizada (errores: 0; advertencias: 0)

! Ruta Descripcign Ira ? Fallos Adverte...
& ~ P P 0 0

Q * Blogues de programa Fa 0 0

Q Main (OB1) Blogque compilado correctamente. A

QN Compilacion finalizada (errores: 07 advertencias: 0)

< Il EE

Fuente: Elaboracion propia

En la ventana de inspeccion ver figura 4.24 en la pestafia “Informacion”
sequido de “Compilar” se muestra “errores: 0; advertencia: 0” confirmando

la correcta compilacion del programa.

Posterior al compilado dar clic en “Guardar proyecto” mostrado en la figura

4.25 (DNAUT, 2019).

Figura 4.25 Ventana guardar programa

yecto Edicién  Ver Insertar

a H Guardar proyecto =,

‘ Dispositivos

r\%l..
L3

Fuente: elaboracion propia

4.1.4.2. Transferencia del programa al PLC.

La comunicacién del PLC y la computadora personal PC se realiza mediante
el protocolo de comunicacion de Ethernet por ello se asignara a cada

componente con una direccién de protocolo de internet IP y mascara subred.

En la ventana “Arbol del proyecto” seleccione PLC 1y dar clic derecho, se

desplegara un menu posterior seleccione “Propiedades” ver figura 4.26.
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Figura 4.26 Propiedades de PLC_1

[~ Fioyecic  EQICION  Ver Mterar  Omne . Opoones  Memamientas - venana  muds ]
(% [ Guarderproyecto S ¥ 2= 5 X 92 (*: T MG = [} ¥ estoblecer conexion online 13 0e

Arbol del proyecto o 4

Dispositivos
] Ell=d EREEEILNE=I=FER-ER-THE
Main
~ ] sistema de bombea hidraneumatico [~ Normbre Tipo de datos
W" Agregar dispositivo 1 <@ ~ Input
fh Dispositivos y redes 2 s Initial_Call Bool
1 PLC_1 [CPU312r ACIncimhd B 2 lum o 2ol
BY configu Sustituir dispesitive... % E:amr:;’:,’pmyem cm_,,;
y Online y| Abrir -
- r"j_ Blogues Abrir en el editor nuevo gé Referencias cruzadas F11
B Agre{  Abrir blogueltipo de datos PLC... F7 | i Estructura de llamadas
B Vot Exportar datos Che. lano de ocupscin
: ggbjews M corsr oy | % Actualizar programa
a Fuentes 5] Copier Cerl+C | 5} Imprimir... ctrl+F
~[3 \_(‘arlable [ Fegar Crrley | & Vista preliminar...
%5 Most)
& Agre| X Borrer Supr |2 Exportar tiras rotulables de médules...
12 Tablg  CAmblarnombre U= Fropiccades... Alt+Entrar

» [ Tipos de| & Ira vista topalégica
» [ Tablas d| gy Ir @ vista de redes

» [ Backups  compiler 3

il = Cargar en dispositivo »
- Cargar backup del dispositive online

v | Vista detallads o o1 cor coneion oniine Cerleke

Madulo ¥ Deshacer conexién online Curl+h

4| Online ydiagnéstico Ctrl+D

| Online ydiagnést| -

[ Blogues de progr arrangue 3

J Iniciar simulacién Ctrl+Mayis+X

Fuente: Elaboracion propia

En la ventana “General “de la figura 4.27, despliegue “Interfaz PROFINET
[X1]” y de clic en “Direcciones Ethernet” asignando al PLC la “Direccion

IP:” 192.168.0.1 y “Masc. subred:” 255.255.255.0 y “Aceptar”.

Figura 4.27 Ajuste de direccion IP y méascara subred en el proyecto

ALCTTCPU TZTZCATDTRIY]

J General__u Variables 10 | Constantes de sistema " Textos

- General (] . . -~
” —| | Direcciones Ethemet
Informacion de cto
Informacion de catalo Interfaz conectada en red con

Identification & Mainten...
sumas de verificacion 5,/ Subred: | no conectada |7|
v Interfaz PROFINET[X1] & |

General /

Agregar subred

-
Direcu:iu:nes therne "’-: p lo IP
Sincronizacién horaria (i
14 *
Modo de operacién L (®) Ajustar direccion IP en el proyecto
» Avanzado
Acceso al servidor web ~®= Direccion|P: | 192 168 .0 .1
D de hardware Masc. subred: | 255 _ 255 . 255 . 0
» DIBIDQ 6 [ utilizar router
b A2

» Contad spidos (HSC) || Direccionrouter: |0 .0 .0 .0
ontadores rapidos b o . - =
lIl () Permitirajustar la direccién IP directamente en el lz‘

dic nne itivn

'—Aeepla—!—‘ | Cancelar |

Fuente: Elaboracion propia
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Ubicar “Propiedades de Ethernet” para la asignacion de direccion de IP para

la PC en “Direccion IP:” 192.168.0.2 y “Mascara de subred:” 255.255.255.0

y selecciona “Aceptar” seguido de “cerrar”.

Figura 4.28 Asignacion de direccion IP y Mascara subred a PC

. Buscar en ...
E] Propiedades de Ethernet X L
ANOUE ...
Funciones dered  Auterticacion  Usa compartida Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet version 4 (TCP/L.. X
Conectar con:

General
? Controladora Gigabit Ethemet Qualcomm Atheros ARB161

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente sila
red admite esta fundonalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
Conrfigurar..

administrador de red cudl es la configuracién IP apropiada.
Esta conexidn usa los siguientes elementos:

B Cliente para redes Microsoft A () Obtener una direccién IP automaticamente

’? Uso compartido de archivos e impresoras para redes M (®) Usar |a siguiente direccidn IP:

v

?ngramador de paquetes QoS ) Direcgian IP: 182 .183. 0 . 2
A Habilitar el protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4)

[ 4 Microscft Network Adapter Multiplexor Protocel Mascara de subred: 255 .255.255. 0
1. PROFINET IQ protocol (DCP/LLDF)

2. Controladior de protocolo LLDP de Microsoft v LTI €8 Enlace predeteminaca

< >

Obtener la direccdn del servidor DNS automaticamente
Instalar Desinstalar Propiedades (®) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS:

[ - - ]
T

Descripcién

Protocole TCP/IP. B protocolo de red de &rea extensa

predetemminado que permite la comunicacién entre varias Servidor DNS alternativo:
redes conectadas entre si

Servidor DNS preferido:

[ validar configuracion al salir Opciones avanzadas. ..

j Aceptar Cancelar
Aceptar Cancelar B

Fuente: Elaboracion propia

Adquirir cable de Ethernet cruzado de 2 metros aproximado, conecte al PLC
gzes

Energizar el PLC, a continuacion encenderan los led’s de testeo del PLC de

no haber conflictos de comunicacion u otros problemas el led “Run/Stop” de
mantendra encendido en color verde.

Para transferir el programa al PLC ubiquese en icono de “Cargar en
dispositivo” ver figura 4.29.

Figura 4.29 Icono de descarga en dispositivo

Herramientas Ventana Ayuda

(k- :Ell_lll 4 -} ﬁ Establecer conexian

tema de bombe. hidroneumatico » PLC_1 [CPL

eI BT

I\Iain
MNombre
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.30 en “Tipo de interfaz PG/PC:” seleccionar “PN/IE”, el
programa determinara automaticamente la tarjeta de comunicacién
mostrando en “Interfaz PG/PC” “Qualcomm Atheros AR PCI-E-Gigabit
Ethernet Controller”, luego en “Seleccionar dispositivo de destino:” elegir

“Mostrar dispositivos compatibles” y presione “iniciar busqueda”.

La bdsqueda identificara al PLC como dispositivo “PLC ” y direccion
“192.168.1.10” para confirma la comunicacion entre la PC y el PLC de clic
en la casilla de “Parpadear LED”, parpadearan los led’s de “RUN/STOP”,
“ERROR” y “MANT”. Desactivar la casilla de “’Parpadear LED” y dar clic
en “Cargar” (DNAUT, 2019).

Figura 4.30 Seleccion de destino y carga avanzada

Carga avanzada

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"
Dispositive Tipo de dispositivo | Slot Tipo Direccién Subred
PLC_1 CPU1212CACD.. 1X1 PMIIE 192.168.0.1

1'.;:-<:de"T-lr“’K-h"aE}P [®_Pruie [~]
Interfaz PGIPC:

% Qualcomm Atheros ARB161 PCI-E Gigabit Eth..

Conexidn con interfazis ubred: | Directo a slot "1 X1 |v| @
Primer gateway: | [~] ©
Seleccionar dispositivo de destine: \‘ | Mostrar dispositivos compatibles [~]
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz Direccion Dispositivo de de...

PLC 1 CPU1212CACD... PNIE ..-'.'"- 192.168.1.10 PLC_1
- - PMNIIE Direccién de acceso —

[ | Parpadear LED

Iniciar busqueda
Informacién de estado online: El Mostrar solo mensajes de error
Scanning y consulta de informacion concluidos.
I La operacion de carga abarca datos de configuracién hardware.
I La operacion de carga abarca datos de configuracion hardware. E
! La operacion de carga abarca datos de configuracion hardware. |7|
Cargar | | Cancelar |

Fuente: Elaboracion propia
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Se abrira la ventana de advertencia indicando en cambio de direccion IP de

la misma subred que el dispositivo, dar clic en “Si”.

Figura 4.31 Advertencia de asignar IP

Tipo de interfaz PGIPC: |L FHIIE

Interfaz PGIPC: |ﬁ Qualcornm Atheros ARS161 PCI-E Gigabit Et

Conexion con interfazisubred: | Directo a slot'1 X1°
arga avanzada (U U000

| Asignar direccion IP compat

L .
Fara ejecutar la funcién, la programadora o el FC necesita otra direccién IF Dispg
de la misma subred que el dispositivo. PLG

© st ]| no
s
fpadear LED

]

Fuente: Elaboracion propia

El programa agregara la direccion IP 192.168.0.241 ver figura 4.32
compatible con la direccion IP del PLC. Dar clic en “Aceptar”

Figura 4.32 Ventana de agregado de direccion IP adicional

T e Co i IRTE S S L o TTiirecrte = clot 1 w1

Carga avanzada (0132:000008)

Se ha agregado una direccion IP adicional.

La direccion IP 192.168.0.241 se ha agregado a la interfaz Qualcormm
Atheros ARB161 PCI-E Gigabit Ethernet Controller (MDIS 6.30).

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.33. Dar clic en “Cargar”

Figura 4.33 Vista preliminar de carga

Vista preliminar Carga

9 Comprobar antes de cargar

Estado ! Destino Mensaje Accion

Los dispositives conectados a la red empresarial o directamente
a Internet deben protegerse adecuadamente contra accesos no

autorizados, p. j. usando cortafuegos y segmentacion de redes.

Encontrara mas informacién sobre seguridad industrial en

i http:iiwww.siemens.comiindustrialsecurity
0 » Parar modulos Les madulos se parardn para realizar la carga en el dispositivo. Parar todos
(v » Configuracidn de .. Borrary sustituir datos de sistema en el destino Cargar en dispositivo
a » Software Cargar software en dispositivo Cargar con cocherencia
(v Librerias de textos Cargar todos los textos de aviso y entradas de la lista de textos Carga coherente

<] i |

| Finalizar |E Cargar §| Cancelar |

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.34 Ventana de carga de confirmacion

Vista preliminar Carga

9 Comprobar antes de cargar
Estado | Destino Mensaje Accién
Los dispositivos conectados a la red empresarial o directamente
a Internet deben protegerse adecuadamente contra accesos no
autorizados, p. e usando cortafuegos y segmentacién de redes.
1 Cargar en dispositivo
(] b F . Lo rar todos
Cargando la configuracion
e e Parar PLC_1 [192.168.1.10] (estado operativo actual: Stop) rgar en dispositivo
[v] 4 rgar cen coherencia
[} rga coherente
v
<] [ |
Finalizar | f Cargar | | Cancelar ‘

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.35 de ventana de resultados de la operacion de carga,

seleccionar la casilla “Arrancar todos” y dar clic en “Finalizar”
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Figura 4.35 Resultado de la operacion de carga

Resultados de Ia operacion de carga

9 Estado y acciones tras operacion de carga

Estado ! Destino

Mensaje Accién
W & -

Operacion de carga finalizada correctamente.
1

¥ Arrancar modulos  Arrancar médulos tras cargar. [ Arrancar todos

(<] i

2]

| Finalizar || Cargar || Cancelar |

Fuente: Elaboracion propia

En la barra de herramientas ubicarse y dar clic en “Establecer conexion

online” seguido de “Activar / desactivar observacion” para observar el
funcionamiento. Ver figura 4.36.

Figura 4.36 Establecer conexion de online

NAutomation\sistema de bombeo hidroneumatico\Sistema de bombeo hidroneumatico

ine  Opciones  Herramientas Ventana Ayuda

[ X DG t :'=n_|l| G R ﬁ Establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online &? [ﬂ _}é

Sistema de bombeo hidroneumatico » PLC_1 IZPU 1212C ACUDCRIy] » Blogues de programa * Main [OB1]

e I
| WX = ="

ERERgrarEHE @ aB =z g & &

Main
MNombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
I' <O ™ Input
R Initial_cCall Bool Initial call of this OB
<] = Remanence Bool =True, if remanent data available
k<l > Temp
i W . | i
HF Al == 7} = & /

Fuente: Elaboracion propia

Las entradas del programa estan inactivas mostrandose de color azul ver
figura 4.37, estas al ser activadas o energizadas se pondran de color verde.

Para la observacion y seguimiento de funcionamiento del programa realizar
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la conexidn fisica segun plano de conexion ver plano (2.2) del modulo de

arrangue electronico de motores de induccion (DNAUT, 2019).

Figura 4.37 Observacion y seguimiento de funcionamiento del programa

14 Siemens - C:\Users\Luis\Documents\Automation\Sistema de bombeo hidroneumatico\Sistema de bombeo hidroneumatico

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda
f (B Guardarproyecto 3 M = 5 X )E (@ F) [R ¥ ectablecer conexién online o Deshacer conexién online Bz [M [® 3 | || *
Sistema de bombeo hidroneumatico » PLC_1[CPU 1212C ACDCRIy] » Bloques de programa » Main [0B1]

Dispositivos Opciones

Totally Integrated Automation
PORT.

'] E v =0ERE @8 HE] @@ s ad &F 6 = =
Main ~ | Panel de mando de la CPU
v [ ] sistema de bornbeo. [ @ 4| Nombre Tipo de datos Valorpredet. | Comentario
¢ Agregar dispositi... 1 <@~ Input PLC_T[EPU 1212C ACDCIRY]
& | 2 |a= Initial_Call Bool Initial call of this OB =] M RunisToP
3 @s  Remanence Bool =True, ifremanent data are available ERROR S0P
4 AT kmp L B MAINT MRES
%] online ydiag...
~ I Bloques de p.. HE i o 7 s
B Agregarn. .3
& Ma “Manual - Wo .0 W01 *wWo o
injoel] @ sncor on o . - - -
Automético’ Paro Marcha QBomba
- [ Objetos tecn._ ' ' 1 R T —F
[Frp— it Pt : ir d
» Eear e ! v ‘ Entorno de llamada
v [@VarisblesPLC @ H _Q"S?"-Ea [No se ha definido ninguna condicién. |
= i
S L
I Agregart.
5 Tabla de v..
+ (g Tipes de dato.. w03
“Manual - 0.2
b [ Tables de o Automatico” *SPres”
al Il —A 1t

v | Vista detallada

|| Modulo .
100% he [Ty T
- T e T

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. PROGRAMACION DE VARIADOR DE VELOCIDAD ATV 28 DE
SCHNEIDER ELECTRIC.

4.2.1. Objetivo General

Programacion basica de variador de velocidad ATV 28 de Schneider Electric en
la aplicacion de arranque electronico con inversion de giro de motor eléctrico
para un sistema de bombeo hidroneumatico por controlador l6gico programable
PLC S7-1200 de Siemens.

4.2.2. Objetivos Especificos

Descripcion del equipo, conocer el entorno de programacion por panel y

ejecucion del programa del variador de velocidad ATV 28 de Schneider Electric.

Relacionar en arranque directo frente al arranque electronico de motores de

induccion.

4.2.2.1. Material y Equipo

e 1 M0ddulo arranque electronico de motores de induccion por PLC (S7-1200).

4.23. ENERGIZACION

e Conectar suministro de energia eléctrica trifasico alterna de 380 voltios,
neutro y tierra de proteccion indicados en el médulo.

e Verificar los interruptor principal diferencial e interruptor termomagnético
de fuerza y mando presentando el estado de inactivo.

e Verificar con voltimetro los voltajes de ingreso en cada bornera del modulo.

4.2.4. ARRANQUE ELECTRONICO DE MOTOR DE INDUCCION DE
JAULA DE ARDILLA.

e Accionar interruptor termomagnético Q1, verificar parametro eléctricos de
alimentacion en analizador de redes SENTRON PAC 4200 Siemens.

e Programacion de variador de velocidad ALTIVAR 28

e Conexionado de equipos y componentes de mddulo segun plano eléctrico de

arranque directo de motor eléctrico (véase plano2.3).
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e Regular la tensién de salida de autotransformador variable de 15KVA a 220
VAC.

e Regular la sensibilidad de guardamotor de proteccion para motores a 4.5
Amperios

e Instalar amperimetro, voltimetro, frecuencimetro y tacometro.

e Complementando el estudio de la curva de corriente de arranque de motor
se empled el analizador de redes METREL modelo MI 2892 (véase anexo

E) en modo forma de onda.

4.2.4.1. Terminal de programacion y ajustes.

Figura 4.38 Panel de programacion

ltvar 28 O] seuee o

LED rojo: diodo emisor
de luz energizado
[tensién del bus de ===
(c.d.)]
Regresa al menu o
parametro anterior, o
aumenta el valor

= 4 visualizaciones de siete

segmentos
(4 Xv Xl

Ingresa a un menu o
parametro, o guarda el
parametre visualizado o el

mostrado. valor mostrado
Lo lleva al siguiente menu o Sale de un menu o parametro, o cancela el valor
parametro, o disminuye el valor mostrado para regresar al valor anterior en la
mostrado memoria

Fuente: Schneider-Electric-ATV28, 2002

4.2.4.1.1. Acceso a los menus

Para la visualizacion de los pardmtros en el display se mostrara “bfr”
seguido de la frecuencia de 50 Hz (ajuste de fabrica) o 60 Hz. Presiones
el boton “ENT” mostrado en la figura 4.38 , cambiando el display a “rdy”
visualizando el etado del variador, presionar de nuevo “ENT” y se
mostrara en el display “SEt” para el inicio de los ajustes. Continar los
procedimientos mostrados en la figuara 4.39 y figura 4.40 (Schneider-
Electric-ATV28, 2002).
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Figura 4.39 Acceso a los menus

Durante la primera energizacion o después de volver a
los ajustes de fabrica (FCS) Energizaciones subsiguientes
- |z F | Frecuencia de base:
50 Hz (ajuste de fabrica) o 60 Hz [']
ENT ‘
Configuracién de
ENT Y
FdH Visualizacién del estado del variador
)
ENT _ - _ _| Esperade 3 segundos
: esc 4
EEE - = Ajustes
\ + ? A ESC
dr L - > Accionamiento
Vy ‘A
1 - [ - LESC | Asignacién de E/S
Vv tA
S5UF - ESC Supervision

Fuente: Schneider-Electric, 2003

4.2.4.1.2. Advertencia.

El ajuste correcto del parametro bFr es importante ya que afecta a varias
funciones del variador. En los modelos de 208/230 V y 400/460 V, este
parametro viene ajustado de fabrica en 50 Hz. Al poner en servicio uno de
estos modelos para utilizarse con un sistema de 60 Hz, primero realice
un restablecimiento a los parametros de fabrica y luego ajuste bFr en 60.
Como los modelos de 575 V son adecuados solo para 60 Hz, no se
mostrara el parametro bFr (Schneider-Electric-ATV28, 2002).

Existen tres tipos de parametros:
* Visualizacion: valores mostrados por el variador.
* Ajuste: se puede cambiar mientras el variador esta funcionando o parado.

* Configuracion: se puede modificar solamente cuando se ha parado el
controlador y no se estd frenando el motor. Es posible visualizar los

parametros durante el funcionamiento (Schneider-Electric-ATV28, 2002).
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Figura 4.40 Acceso a los pardmetros

Menu Parametro Valor o asignacion
ENT ENT
S e — - = =
ESC ‘g bEsc 1 parpadeo
V‘ A (guardar)

ENT
- Uy 1o
Siguiente parametro ESC
Fuente: Schneider-Electric, 2003
Una vez familiarizado con el acceso de los pardmetros revisar los codigos
de las tablas 4.3, tabla 4.4, tabla 4.5, tabla 46.
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4.2.4.1.3.

Menu de ajustes SEt

Tabla 4.3 Menu de ajustes SEt

ACC Tiempo de rampa de aceleracién de motor 4.3

DEC Tempo de rampa de desaceleracion de motor 3.0

LSP Velocidad baja 1.0
Velocidad alta: asegurese de que este ajuste sea

HSP ) 60.0
apropiado para el motor

ITH Corriente utilizada para proteccion de motor. 6.8

UFr Permite optimizar el par a velocidades muy bajas. 20

FLG Ganancia de bucle de frecuencia. 33

IdC Nivel de corriente de frenado por inyeccion de c.d. 8.0
Tiempo de frenado por inyeccién de c.d. durante una

tdC 0.5
pausa.
Evita una velocidad critica que puede conducir a la

JPF ) 0.0
resonancia.

SP2 2da velocidad preseleccionada.

SP3 3ra velocidad preseleccionada.

tL5 Tiempo de funcionamiento en velocidad baja 0.0

Fuente: Schneider-Electric, 2003
4.2.4.1.4. Menu de accionamiento drC.

Los parametros Frt, SFr, nrd y SdS se pueden ajustar mientras esta

funcionando el variador. Pare y bloquee el variador de velocidad para

modificar los demas pardmetros. Para optimizar el rendimiento del

variador, ingrese los valores especificados en la placa de datos y realice

un autoajuste (en un motor asincrono estandar).
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Tabla 4.4 MenU de accionamiento drC

Uns Tension nominal del motor que se muestra en la placa de 220.0
datos.

o Frecuencia nominal del motor que se muestra en la placa de 50.0
datos.

tFr Frecuencia maxima de salida. 80.0

UFt Seleccion del método de control. L

OrA Aumenta automaticamente el tiempo de desaceleracion de la VES
rampa.

Frt Frecuencia de conmutacion de rampas. 0.0

. Frecuencia de conmutacion. Ajuste para reducir el ruido 40
audible por el motor

ord Esta funcion modula de forma aleatoria la frecuencia de VES
conmutacion para reducir el ruido del motor.
Rearranque automatico después de inhabilitar el variador
debido a una falla, siempre que esta haya desaparecido y las

Al deméas condiciones de funcionamiento permitan el no
rearranque.

OPL Permite activar la falla de perdida de fase del motor. YES
IPL Permite activar la falla de fase de la red de alimentacion. no
Parada controlada al producirse una perdida en la red de
> alimentacion. o
Activa la recuperacion automatica en un motor que da vueltas
FLr después de los siguientes sucesos de falla. no
Permite reducir el umbral de disparo de la falla USF para
dnr funcionar en una red de alimentacion reducida al 60% de la no

tension nominal de linea.
Factor de escala del parametro de supervision SPd (menu -
SUP) que se utiliza para graduar un valor proporcional a la
SdS frecuencia de salida, la velocidad de la maquina o la -
velocidad del motor.
FCS Retorno a los ajustes de fabrica. -

Fuente: Schneider-Electric, 2003
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4.2.4.1.5. Menu de asignacién I-O-

Se pueden modificar los parametros de E/S s6lo si se detiene el variador y

no se esta ejecutando un comando de marcha.

Tabla 4.5 Menu de asignacion de entradas y salidas

Configuracion de control del blogue de terminales:
tCC ] ] 3C
control 2 hilos 6 3 hilos.

LI2 Entrada logica. For

LI3 Entrada ldgica. reS

LI4 Entrada ldgica. JOG

AIC Entrada analdgica AIC o Al2 SAI
Valor minimo en la entrada AIC, ajustable entre 0 y 20

CrL 4.0
mA.
Valor méximo en la entrada AIC, ajustable entre 4 y

CrH 20.0
20mA

AO Salida analdgica. rfr

AOt Salida anal6gica 0.0

r2 Relé R2 SrA

Direccion del variador cuando se controla a travées de

Add 1

una conexién en serie

hdr Velocidad de transmisién de la conexion en serie. 19.2
Fuente: Schneider-Electric, 2003
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Tabla 4.6 Menu de supervision SUP

FrH Visualiza la referencia de frecuencia Hz

rFr Visualiza la frecuencia de salida aplicada al motor Hz
Visualiza la velocidad calculada por el variador (rFr x

SPd 5d5)

LCr Visualiza la corriente del motor A A

Visualiza la potencia suministrada al motor y estimada
OPr ] %
por el variador.

ULn Visualiza la tensién de linea Vv

" Visualiza el estado térmico del motor: el 100% y
r (]
corresponde al estado térmico nominal del variador.

Hd Visualiza el estado térmico del variador: el 100% y
0
corresponde al estado térmico nominal del variador.

LFt Visualiza la Gltima falla. Si no hay una falla, la pantalla
muestra: noF.

CPU Version de firmware del variador
Fuente: Schneider-Electric, 2003

Una vez verificados los pardmetros ingresar los datos registrados en placa
del motor trifasico WEG de 1.5 Hp como: Voltaje nominal de
alimentacioén, frecuencias de trabajo de minimo y maximo, corriente
nominal y otros pardmetros asignados en la tabla 4.7.
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Tabla 4.7 Tabla de programacién de variador de velocidad

ACC Tiempo de rampa de aceleracion de motor 4.3
DEC Tempo de rampa de desaceleracion de motor 3.0
LSP Velocidad baja (Hz) 1.0
Hsp Velocidad alta: asegurese de que este ajuste sea 60.0

apropiado para el motor (Hz)

ITH Corriente utilizada para proteccion de motor. 6.8

Tension nominal del motor que se muestra en la placa

un5 220.0
de datos.
Frecuencia nominal del motor que se muestra en la placa

Fr5 60.0
de datos.

tFr Frecuencia maxima de salida. 80.0

UFt Seleccion del método de control. L

Configuracion de control del blogue de terminales:
tCC 3C

control 2 hilos 6 3 hilos.

Fuente: Elaboracion propia

Realizar la conexion fisica segin plano eléctrico ver plano (2.3) del
maodulo de arranque electronico de motores de induccién.
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4.3. ANALISIS DE DATOS DE ARRANQUE TRADICIONAL VS ARRANQUE
ELECTRONICO DEL MOTOR DE INDUCCION TRIFASICO

43.1. ARRANQUE DIRECTO DE MOTOR DE INDUCION TRIFASICO
JAULA DE ARDILLA.

4.3.1.1. Calculo de corriente de arranque a partir del circuito equivalente por
fase del motor de induccién.

Para la determinacion de los parametros del circuito equivalente por fase se

realizo6 el ensayo de vaci6 y rotor bloqueado en conexion delta a 220 VAC

Figura 4.41 Circuito equivalente por fase del motor de induccion trifasico WEG 1.5 Hp

rs JXs A r'r iX'r
M —oT05™ MN—55—

/ Ie Io l I'r

B

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

rs = 8.55 ohm

jXs =5.22 ohm
R, fe = 247.38 ohm
Xm = 159.54 ohm
r'r =2.97 ohm

jX'r =5.22 ohm
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Calculando corriente de arranque con deslizamiento s=1

1-s
Resistencia de carga = ( 5 )r’r

1-1
Resistencia de carga = ( 1 )r’r

Resistencia de carga = 0

Impedancia en los puntos A— B
(RPFE * Xm
RPFE + Xm

Rppg * Xm / Fy!
(RPFE +Xm) +(@'r+jX'r)

) * (r'r + jX'r)

Zyp =

( (247.38 + j0) * (0 + j159.54)
_ \Rppr + Xm(247.38 + j0) + (0 + j159.54)

Zpp = . :
(247.38 +j0) * (0 +j159.54) ) ,
(RPFE + Xm(247.38 + jO) + (0 +j159.54)) T (2.97 +j5.22)

) + (2.97 + j5.22)

Zap = 2.96 + j4.96 ohm

Impedancia equivalente

Zeq =Zpp + (rs + jXs)
Zeq = (2.96 + j4.96) + (8.55 + 5.22)
Zeq = 1151 + j10.78 ohm = 15.36441.48

Corriente de arranque

Vi
lopr = Z_eq

L 216.8040
arr = 15.36441.48

I, = 1411
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4.3.1.1.1. Medicidén de la corriente de arranque directo de motor de induccién
WEG 1.5 Hp

Medicion de corriente eléctrica de arranque de motor eléctrico trifasico
WEG de 1.5 Hp en conexion delta a 220 VAC. Instrumento de medida,
pinza amperimetrica CEM Modelo DT — 3368 AC/DC TRMS

Tabla 4.8 Medicion de corrientes de arranque.

11 16.8
12 12.8
13 14.7
14 13
15 21.2
16 13.7
17 131
18 13.2
19 11.6
110 {72
111 19
112 13
113 14
114 17.8
115 12.9

Fuente: Elaboracion propia

Hallando corriente de arranque promedio

Iap — g=1 In
15
Donde:
14 Corriente de arranque promedio
I,: Corrientes medidas
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_168+128+1474+134+212+13.7+131+132+11.6+171+19+13.0+ 14+ 1784+ 12.9

ap 15

Iop = 14.93 Amp RMS

4.3.2. ARRANQUE ELECTRONICO DE MOTOR DE INDUCCION
TRIFASICO

Datos registrados en la operacion de arranque electronico en vacio de motor de
induccion trifasico WEG de 1.5 Hp.

El ajuste de frecuencia a intervalos de 5 Hz en el variador de frecuencia Altivar
28 desde 10 Hz a 80 Hz. El voltaje como la frecuencia registrado y medido al
ingreso de motor, la corriente eléctrica medido al ingreso del variador y motor.

Los parametros eléctricos medidos con instrumentos TRUE RMS.

Tabla 4.9 Registro de pardmetros eléctricos y velocidad de operacion de arranque
electronico de motor de induccion

11.96| 68.00 357.30 5.20 0.70
15.05| 98.50 453.10 5.50 0.80
20.09| 119.80 600.80 5.50 0.80
25.19| 137.80 754.00 5.60 0.90
30.25| 154.20 906.40 5.60 1.00
35.09| 168.50| 1050.00 5.60 1.00
40.36| 183.10| 1209.00 5.60 1.00
45.05| 193.20| 1349.00 5.60 1.10
50.93| 209.90| 1526.00 5.60 1.10
55.18 | 221.70| 1652.00 5.60 1.20
60.22 | 235.30| 1803.00 5.60 1.20
65.02 | 241.50| 1947.00 5.00 1.20
70.39| 242.30| 2108.00 4.30 1.20
75.14 | 242.40| 2250.00 3.90 1.10
80.04 | 242.50| 2397.00 3.60 1.10

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.42 Curva voltaje vs frecuencia

Curva voltaje vs frecuencia

Voltaje (V)
=
U1
o

0 20 40 60 80 100
Frecuncia (Hz)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.2 se observa la relacion voltaje y frecuencia accediendo
proporcionalmente hasta el voltaje nominal de suministro de energia,
permaneciendo esta constante y aumentando la frecuencia en el devanado
estatérico hasta la frecuencia programada. Los parametros registrados son con
la operacion de motor en vacio, considerando como pérdidas las de friccion en
el rodamiento y ventilacion.

Figura 4.43 Curva velocidad vs frecuencia

Curva velocidad vs frecuencia

3000

2500

E 2000
3

B 1500
o
3

= 1000
>

500

0

0 20 40 60 80 100
Frecuencia (Hz)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.44 Curva corriente de ingreso motor vs velocidad

Curva corriente de motor vs velocidad

[«)]

(]

Corriente de motor (A)
w

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Velocidad (RPM)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.45 Curva de corrientes de ingreso a variador de velocidad e ingreso a motor
eléctrico vs frecuencia

Curva corriente vs frecuencia

Corriente (l)

1 .—._.__H_._.___._.—O—.—Q—H_.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Frecuencia (Hz)

—@— Corriente medido motor (1) —@— Corriente medido variador (I)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V
5. COSTOS

5.1. DEFINICIONES

La palabra costo representa el dinero o el equivalente que se entrega a alguien para
adquirir bienes y generar un beneficio futuro. Haciendo un flujo de caja, los bienes,
se ubican dentro de los activos. Los gastos, a su vez, se definen como los
desembolsos de dinero que pueden expresarse en términos monetarios que generan

un beneficio y tienen como caracteristica verse reflejado en el estado de resultado.

Los costos de produccién y/o de servicios son distribuciones de recursos econémicos
incurridos y aplicados en la operacion de un proceso, fabricacion de un producto o
en la prestacion de un servicio, con la finalidad de generar ingresos o beneficios en
el futuro. Representan la base para el costo de los productos o servicios, el proceso
de planeacion y control, la evaluacion del desempefio y la toma de decisiones
gerenciales. A medida que se utilizan estos servicios, los costos, se convierten en
gastos. Los gastos, vienen a ser los costos que han producido un beneficio y que han
expirado, por ellos lo que se consideran costos del periodo y se llevan al estado de
resultado en el periodo en que se incurren. Estos gastos son aplicados en el momento

en que se venden los articulos, es decir se asocian directamente en la etapa de ventas.

Los costos se agregan a los inventarios de materiales, productos en proceso y
productos terminados. Son catalogados como activos en el balance general y son
llevados al estado de resultados a medida que los productos elaborados sean
vendidos (Ccamaque Cuti & Ortega Rimachi, 2016).

5.1.1. ELEMENTOS DE UN PRODUCTO.

Los elementos del costo de cualquier producto o sus componentes, son los
materiales directos, la mano de obra directa y los costos indirectos de
fabricacién; esta clasificacion suministra la informacion necesaria para la
medicion del ingreso y la fijacion del precio del producto (Ccamaque Cuti &
Ortega Rimachi, 2016).
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5.2. Materiales:

Los materiales son los principales recursos que se usan en la etapa de produccion;
estos se transforman en bienes terminados cuando pasan por un proceso de

manufactura (Ccamaque Cuti & Ortega Rimachi, 2016).
Pueden identificarse los siguientes tipos:

- Directos: Son todos aquellos que pueden identificarse en la fabricacion de un
producto terminado, facilmente se asocian con este y representan el principal costo

de materiales en la elaboracion de un producto.

- Indirectos: Son los que estan involucrados en la elaboracién de un producto, pero

tienen una relevancia relativa frente a los directos.

- Costos Indirectos Varios: estos no pueden ubicarse ni en los materiales indirectos
ni en la mano de obra indirecta; las depreciaciones, seguros, el consumo de energia
eléctrica, agua, arriendos, impuestos, suministros de mantenimientos, son algunos

ejemplos (Ccamaque Cuti & Ortega Rimachi, 2016).
Tambiéen se debe tomar en cuenta:

- Costos de mantenimiento: son los correspondientes a mantener los inventarios a lo
largo del tiempo. Por lo tanto, estos incluyen también los que se deben a la
obsolescencia de los materiales, almacenamiento, seguros, contratacion de personal

adicional en caso se necesite y el pago de intereses.

- Costos de preparacion: son los costes correspondientes a la preparacion de una
méaquina o proceso para elaborar un pedido. Incluyen el tiempo y el trabajo
necesarios para limpiar y cambiar herramientas o instrumentos (Ccamaque Cuti &
Ortega Rimachi, 2016).

5.3. Mano de obra:

Es el esfuerzo fisico o mental empleados para la elaboracion de un producto.

- Directa: Es aquella directamente involucrada en la fabricacion de un producto
terminado, con facilidad se asocia a la elaboracion del producto y su costo se ve

reflejado en el precio en mayor cuantia.
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- Indirecta: Es aquella que no tiene un costo significativo en el momento de la
produccion del producto, es necesario un mayor analisis para darse cuenta la manera

en que se involucraba en la elaboracion (Ccamaque Cuti & Ortega Rimachi, 2016).

5.3.1. Costos indirectos de fabricacion (CIF):

Los costos indirectos de fabricacion son aquellos costos que debe cubrir una
fabrica para la manufactura de un producto, aparte de los materiales y la mano

de obra directa (Ccamaque Cuti & Ortega Rimachi, 2016).

5.4. COSTOS UNITARIOS

El costo unitario es el gasto total que incurre una compafiia por producir, almacenar
y vender una unidad de un producto o servicio en particular. Es un sindnimo del costo
de mercancia vendida y del costo de ventas (Ccamaque Cuti & Ortega Rimachi,
2016).
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REPOSITORIO DE

Tabla 5.1 Costos unitarios de equipos y componentes de modulo

1 1lund PLC Siemens Simatic SC — 1200/ 1212C 359.28 359.28
2 1und VSD Schneider Electric 432.35 432.35
3 1 und Guardamotor Schneider Electric 25.88 25.88
4 1und Motor eléctrico WEG 268.62 268.62
5 1 und Fuente de alimentacion 24VccSchneider Ele. 215.29 215.29
6 4 und Pulsador con piloto LED Siemens 40.59 81.18
7 1und Analizador de redes Siemens Sentron PAC 1018.23 1018.23
8 3und Transformador de corriente Stronger 50/5A 20.59 61.77
9 2 und Pulsador rasante Schneider Elec. 5.88 11.76
10 6 und Pilotos LED CHINT 1.47 8.82
11 1 und Interruptor termomagnético Siemens 3x40A 40.88 40.88
12 2 und Interruptor termomagnético Siemens 2x2A 7.06 14.12
13 1und Interruptor diferencial LS 40A — 300 mA 48.53 48.53
14 7 und Porta fusibles 3.82 26.74
15 1und Contactor Schneider electric 3P 9A 220V 21.71 21.71
16 2 und Contactor Siemens 73.53 147.06
17 8 und Led 24Vce 0.59 4.72
18 8 und Interruptores 220V — 2A 0.59 4.72
19 1 und Temporizador 220V 5.88 5.88
20 1und Panel de aluminio 41.12 41.12
21 45 und Borneras chasis aislados 1.03 46.32
22 1und Estructura de modulo + accesorios 112.00 112.00
23 100 und Terminales para cable tipo pin 0.059 5.90
24 1 und Espiral para cable 7.35 7.35
25 1und Conductor eléctrico 20.60 20.60
25 1 und Ferreteria varios 11.76 11.76

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE

Tabla 5.2 Costo total de modulo didactico

Equipos y componentes de médulo. 3042.59

Mano de obra de montaje, instalacion, programacion y pruebas de modulo,|  870.00

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

PRIMERA

La implementacion del mddulo didactico cumple con las caracteristicas requeridas de disefio
y evaluacion experimental para el arranque electronico de motores de induccion de jaula de

ardilla por controlador l6gico programable PLC.
SEGUNDA

Se disefiaron e implementaron guias de practicas para su correcto procedimiento de
operacién del médulo didactico y posterior registro de datos para el analisis de parametros
eléctricos y fisicos medidos en la experiencia a desarrollar.

TERCERA

Con el disefio e implementacion de este médulo didactico, se cumpliré en la contribucion de
los laboratorios de la Escuela profesional de Ingenieria Mecanica, Mecanica Electica y

Mecatrénica.
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RECOMENDACIONES
1. Mantener el orden y limpieza antes, durante y después de realizar las experiencias de
laboratorio.

2. Parala operacion del médulo didactico revisar a detalle las indicaciones de energizacion

y conexion eléctrica segun plano eléctrico para el laboratorio a desarrollar.

3. Realizar la revision de los fusibles de proteccion antes de realizar pruebas en el médulo

didactico.

4. Parala mediciony registro de los parametros eléctricos emplear instrumentos de TRMS

verdadero valor eficaz.

5. Previos conocimientos para la programacion y configuracion avanzada del controlador

I6gico programable (PLC) y variador de velocidad.
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ANEXOS
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ANEXO0 A: CURVA DE PAR Y CORRIENTE POR ROTACION MOTOR WEG

CURVA DE PAR Y CORRIENTE X ROTACION
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ANEX0 B: CURVA DE DESEMPENO EN CARGA MOTOR WEG

CURVA DE DESEMPENO EN CARGA
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ANEXO0 C: CURVA DE PAR Y CORRIENTE POR ROTACION MOTOR WEG

CURVA DE OPERACION COM INVERSOR
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ANEXO0 D: CURVA DECORRIENTE DE ARRANQUE DIRECTO DE MOTOR DE INDUCCION CON ANALIZADOR DE REDES

Informacién de registro ;| Tendencia de corrientes de arranque ! Tabla  Nueve informe (1)
24,00 g E
£ R
22,00 § E
o —
==
20,00 52 r\
o S 11 (Fase 1 Corriente)
18,00 _E = Hora: 02/11/2019 14:49:34,044
£ & | Offset +11,183 ms
16,00 = Valor: 20,78 A
: (=]
i
14.00
12,00
<
= 10,00
3,00
6,00
4,00
2.00
0,00
-2.00
-4.00
2019-11-02 14:49:33,043 2019-11-02 14:49:34,082 2019-11-02 14:49:34 249 2019-11-02 14:49:34,380 2019-11-02 14:490:
Hora

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO0 D: CURVA DECORRIENTE DE ARRANQUE CON VARIADOR DE VELOCIDAD DE MOTOR DE INDUCCION CON
ANALIZADOR DE REDES METREL 2989
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2018-11-0215:42:36.819 2019-11-0215:42:37.230 2019-11-02 15:42:37.659 2019-11-02 15:42:38.078 2019-11-0215:42:38.408
Hora

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO0 E: GUIAS DE PRACTICA
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GUIA DE PRACTICAN° 1

ARRANQUE DIRECTO DE MOTOR DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA
POR CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC).
1. Objetivo General
Utilizar el software STEP 7 (TIA PORTAL) en la aplicacion de un programa para un
sistema de bombeo hidroneumatico por controlador l6gico programable PLC S7-1200
de Siemens.
2. Objetivos Especificos

Descripcién del equipo, conocer el entorno de programacién, guardar, y ejecutar el
programa para PLC S7-1200 por medio del programa STEP7 (TIA PORTAL).

Anélisis de la corriente de arranque de motor eléctrico.

2.1. Material y Equipo

Una Laptop o computadora con tarjeta de red ethernet y el programa STEP7 (TIA
PORTAL V13) instalado (deseable procesador Intel core I3 o superiores y Windows
10 PRO para su instalacion)

Tabla 2.1 Requisitos del sistema

Hardware/software Requisitos
Tipo de procesador Pentium M, 1.6 GHz o similar
RAM 1GB

Espacio disponible en el 2 GB en la unidad de disco C:

disco duro

e Windows 7 Home Premium o superior (solo STEP 7

Basic no compatible con STEP 7 Profesional)
Sistemas operativos
e Windows 7 o superior (Profesional, Interprise,

Ultimate)

Tarjeta grafica 32 MB RAM
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Intensidad de color 24 bits
Resolucidn de pantalla 1024 x768
Red Ethenet 20 Mbits/s 0 mas rapido
Unidad dptica DVD - ROM

Fuente: SIEMENS-PLC, 2019

e 1 Modulo arranque electrénico de motores de induccion por PLC ( S7-1200).

e 1 Cable cruzado Ethernet.

3. ENERGIZACION

o Conectar suministro de energia eléctrica trifasico alterna de 380 voltios, neutro y
tierra de proteccion indicados en el médulo.

e Verificar los interruptor principal diferencial e interruptor termomagnético de fuerza
y mando presentando el estado de inactivo.

e Verificar con voltimetro los voltajes de ingreso en cada bornera del modulo.

4. ARRANQUE DIRECTO DE MOTOR DE INDUCCION DE JAULA DE
ARDILLA POR CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.

e Accionar interruptor termomagnético Q1, verificar pardmetro eléctricos de
alimentacion en analizador de redes SENTRON PAC 4200 Siemens.

e Programacion de controlador I6gico programable PLC.

e Conexionado de equipos y componentes de moédulo segin plano eléctrico de
arranque directo de motor eléctrico (véase plano 2.4).

e Regular la tension de salida de autotransformador trifasico variable de 15KVA a 220
VAC.

e Regular la sensibilidad de guardamotor de proteccion para motores a 4.5 Amperios

e Instalar la pinza amperimétrica en modo de transitorios y voltimetro alterno.

e Medir y registrar 15 muestras de la corriente de arranque, obtener el promedio.

— Programacion de controlador l6gico programable PLC S7-1200
e Introduccion al PLC S7-1200
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El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una
gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacién. Gracias a
su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200
es idoneo para controlar una gran variedad de aplicaciones. La CPU incorpora un
microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, circuitos de entrada y salida,
PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de alta velocidad y entradas
analdgicas incorporadas, todo ello en una carcasa compacta, conformando asi un potente
controlador. Una vez cargado el programa en la CPU, esta contiene la I6gica necesaria
para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y
cambia el estado de las salidas segun la l6gica del programa de usuario, que puede incluir
I6gica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas
complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes. La CPU incorpora
un puerto PROFINET para la comunicacion en una red PROFINET. Hay disponibles
modulos adicionales para la comunicacion en redes PROFIBUS, GPRS, RS485 0 RS232
(SIEMENS-PLC, 2019).

Figura 4.1 Partes de PLC SIMATIC S7- 1200

Conector de corriente

® O

Ranura para Memory Card

(debajo de la tapa superior)

® Conectores extraibles para
el cableado de usuario
(detras de las tapas)

@ LEDs de estado para las
E/S integradas

® Conector PROFINET (en el

lado inferior de la CPU)

Fuente: SIEMENS-PLC, 2019

e Programa STEP 7 (TIAPORTAL)

STEP 7 proporciona un entorno de facil manejo para programar la logica del
controlador. Para aumentar la productividad, STEP 7 ofrece dos vistas diferentes del

proyecto, a saber: Distintos portales orientados a tareas y organizados segun las funciones
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de las herramientas (vista del portal) o una vista orientada a los elementos del proyecto (vista
del proyecto). El usuario puede seleccionar la vista que considere mas apropiada para
trabajar eficientemente. Con un solo clic es posible cambiar entre la vista del portal y la vista
del proyecto (SIEMENS-PLC, 2019).

Figura 4.2 Vista de portal

Vista del portal
@ Portales para las diferentes tareas

® Tareas del portal seleccionado

® Panel de seleccion para la accion
seleccionada

@ Cambia a la vista del proyecto

Fuente: SIEMENS-PLC, 2019

Puesto que todos estos componentes se encuentran en un solo lugar, es posible
acceder facilmente a todas las areas del proyecto. La ventana de inspeccion, por ejemplo,
muestra las propiedades e informacion acerca del objeto seleccionado en el area de trabajo.
Si se seleccionan varios objetos, la ventana de inspeccion muestras las propiedades que
pueden configurarse. La ventana de inspeccién incluye fichas que permiten ver informacion
de diagnostico y otros mensajes. La barra de editores agiliza el trabajo y mejora la eficiencia,
ya que muestra todos los editores que estan abiertos. Para cambiar entre los editores abiertos,
basta con hacer clic sobre el editor en cuestion (SIEMENS-PLC, 2019).
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Figura 4.3 Vista de proyecto

Vista del proyecto
( Menus y barra de herramientas

@ Arbol del proyecto
® Area de trabajo
@ Task Cards

(6 Ventana de inspeccion

1 Topsem e Wt v BN Ovrn v
2 P A . uA L UM - 4

.........

.

® Cambia a la vista del portal
() Barra del editor

......

Fuente: (SIEMENS-PLC, 2019)

Inicio de desarrollo de programacion de PLC s7 — 1200 para el sistema de bombeo

hidroneumético aplicando instrucciones de logica de bits.

Designar con una etiqueta a las direcciones de entrada y salida del PLC. Los elementos

de control estan dominados en la tabla 1

Tabla 1 Tabla de entradas y salidas de PLC

1 Selector automatico - manual Aut - Man %I10.0
2 Pulsador de paro Paro %10.0
3 Pulsador de marcha Marcha %I10.1
4 Contacto de presostato SPres %I10.3
Salida para arranque de bomba
5 QBomba %Q0.0
eléctrica
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El resultado de programacion se aprecia en la figura 1.

Figura 1 Resultado de programacién

“HF Ak —0— 7} = X
- L ]
“Manual - W0 .0 W0 Q0.0
Automatico” “Paro” “Iarcha”™ "QBomba”
| oo e I e 4 hemee
I I
1 1
I I
1 %000 1
: "QBomba” :
I ' I
| l'"_"=
1
I
i
403 !
“IManual - 90.2 I
Autornatico” "SPres” H
1
A U —— :

Tabla de registro de corriente de arranque.
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GUIA DE PRACTICA N° 2

PROGRAMACION DE VARIADOR DE VELOCIDAD ATV 28 DE SCHNEIDER
ELECTRIC.

1. Objetivo General

Programacion basica de variador de velocidad ATV 28 de Schneider Electric en la
aplicacion de arranque electrénico con inversion de giro de motor eléctrico de un
programa para un sistema de bombeo hidroneumatico por controlador ldgico
programable PLC S7-1200 de Siemens.

2. Objetivos Especificos

Descripcion del equipo, conocer el entorno de programacion por panel y ejecucion del
programa del variador de velocidad ATV 28 de Schneider Electric.

Relacionar en arranque directo frente al arranque electrénico de motores de induccion.

2.1. Material y Equipo

e 1 Modulo arranque electronico de motores de induccion por PLC (S7-1200).

3. ENERGIZACION

e Conectar suministro de energia eléctrica trifasico alterna de 380 voltios, neutro y
tierra de proteccién indicados en el médulo.

e Verificar los interruptor principal diferencial e interruptor termomagnético de fuerza
y mando presentando el estado de inactivo.

e Verificar con voltimetro los voltajes de ingreso en cada bornera del médulo.

4. ARRANQUE ELECTRONICO DE MOTOR DE INDUCCION DE JAULA DE
ARDILLA.

e Accionar interruptor termomagnético Q1, verificar pardmetro eléctricos de
alimentacion en analizador de redes SENTRON PAC 4200 Siemens.

e Programacion de variador de velocidad ALTIVAR 28. Ingresar parametros segun
tabla 2.
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e Conexionado de equipos y componentes de mdédulo segin plano eléctrico de
arranque directo de motor eléctrico (véase plano 3.4).
e Regular la tension de salida de autotransformador variable de 15KVA a 220 VAC.
e Regular la sensibilidad de guardamotor de proteccion para motores a 4.5 Amperios
e Instalar amperimetro, voltimetro, frecuencimetro y tacémetro.
e Registro de parametros eléctricos y velocidad de operacion de arranque electronico
de motor de induccion en la tabla 1
e Graficar
Curva voltaje vs frecuencia.
Curva velocidad vs frecuencia.
Curva corriente de ingreso motor vs velocidad.
Curva de corrientes de ingreso a variador de velocidad e ingreso a motor

eléctrico vs frecuencia.

— Terminal de programacion Yy ajustes.

Figura 4.1 Panel de programacion

o diodo emi itivar 28 sauane
LED rojo: diodo emisor N = s] =

de luz energizado
[tensién del bus de ===
(c.d.)]
Regresa al menu o
parametro anterior, o
aumenta el valor

4 visualizaciones de siete
segmentos

Ingresa a un menu o
parametro, o guarda el
parametre visualizado o el

(4 v X--X-3

mostrado. valor mostrado
Lo lleva al siguiente menu o Sale de un menu o parametro, o cancela el valor
parametro, o disminuye el valor mostrado para regresar al valor anterior en la
mostrado memoria

Fuente: (Schneider-Electric-ATV28, 2002)
— Acceso a los menus

Para la visualizacion de los paramtros en el display se mostrara “bfr” seguido de la
frecuencia de 50 Hz (ajuste de fabrica) o 60 Hz. Presiones el boton “ENT” mostrado en la

figura 4.38 , cambiando el display a “rdy” visualizando el etado del variador, presionar de
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nuevo “ENT” y se mostrara en el display “SEt” para el inicio de los ajustes. Continar los
procedimientos mostrados en la figuara 4.39 y figura 4.40 (Schneider-Electric-ATV28,
2002).

Figura 4.2 Acceso a los menus

Durante la primera energizacion o después de volver a
los ajustes de fabrica (FCS) Energizaciones subsiguientes

- | F | Frecuencia de base:
50 Hz (ajuste de fabrica) o 60 Hz ]

ENT +
Configuracién de
ENT y

e Visualizacion del estado del variador

|

ENT Espera de 3 segundos

L
Esc 4

Ajustes

LAn]

M

(g
1
Y

o
b
=
1
v

Accionamiento

Asignacion de E/S

B

C

1

r

Supervision

Fuente: (Schneider-Electric, 2003)

— Advertencia.

El ajuste correcto del parametro bFr es importante ya que afecta a varias funciones del
variador. En los modelos de 208/230 V y 400/460 V, este parametro viene ajustado de
fabrica en 50 Hz. Al poner en servicio uno de estos modelos para utilizarse con un
sistema de 60 Hz, primero realice un restablecimiento a los parametros de fabrica y luego
ajuste bFr en 60. Como los modelos de 575 V son adecuados sélo para 60 Hz, no se

mostrara el parametro bFr (Schneider-Electric-ATV28, 2002).
Existen tres tipos de parametros:
* Visualizacion: valores mostrados por el variador.

* Ajuste: se puede cambiar mientras el variador esta funcionando o parado.
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* Configuracion: se puede modificar solamente cuando se ha parado el controlador y

no se esta frenando el motor. Es posible visualizar los pardmetros durante el
funcionamiento (Schneider-Electric-ATV28, 2002).

Figura 4.3 Acceso a los parametros

Menu Parametro Valor o asignacién
ENT T
SEE -3 -YYY ——* 00
ESC i besc “4+— 1 parpadeo
v v A YV A [EsC (guardar)
ENT
- 1o e 7]
U U U i | " ESC
Siguiente parametro

Fuente: (Schneider-Electric-ATV28, 2002)

Tabla 1 Registro de parametros eléctricos y velocidad de operacion de arranque

electronico de motor de induccién
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Tabla 2 Pardmetros a ingresar de programacion de variador de velocidad.

ACC Tiempo de rampa de aceleracion de motor 4.3
DEC Tempo de rampa de desaceleracion de motor 3.0
LSP Velocidad baja (Hz) 1.0

Velocidad alta: asegurese de que este ajuste sea
HSP 60.0

apropiado para el motor (Hz)

ITH Corriente utilizada para proteccion de motor. 6.8

Tension nominal del motor que se muestra en la placa

unb 220.0
de datos.
Frecuencia nominal del motor que se muestra en la placa

Fr5 60.0
de datos.

tFr Frecuencia maxima de salida. 80.0

UFt Seleccién del método de control. L

Configuracion de control del blogue de terminales:
tCC 3C

control 2 hilos 6 3 hilos.

124

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Diagrama eléctrico

7 -

1 HE

1208 1
= Rl

EEEE gﬁgg |
2 k J;—Ir -ll—l i \‘

1

[ . J_L v 'E
e = | |7 =" =T TSRS SV e
3 < —fhL & Vs LLIA gs— = !
E o = * FaTH T P
= (=]
— i v P [T
g Commnt S ik B I o Ly E Lin g —(: —
% B~ a2y E e | 7]
~ 8 B vig 2 g
W —
| owm| e E : T hit E Ay
-'* niohe—
| & i > 1] 28
< ™ mosoue *&F—L e
g % M in o . B
—— — h Lo
T8 N ; WY 5o ad
g = MBS yg oe—
" B - wd =
3 g 2 gw! v £9 0do {_jgﬂ;
2 2 3 52 3 od £
— ":'_ _:'l e I 4
Tz %éE !
z g =4 . s o
ot 3850
L. T“T . 5 2
¥ovg 2250
- - B E <k E
w i

380 VAC 38 60 Hz

R —{
3 £
T =

125

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

GUIA DE PRACTICAN° 3

CONTROL DEL VARIADOR DE FRECUENCIA MEDIANTE CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE

1. Objetivo General

Interaccion del variador de velocidad Altivar 28 y controlador I6gico programable PLC
S7 — 1200 de Siemens.

2. Objetivos Especificos

Conexién de un sistema de control aplicando el PLC S7-1200 y variador de velocidad
Altivar 28.

— Material y Equipo

e 1 Modulo arranque electronico de motores de induccion por PLC (S7-1200).

3. ENERGIZACION

e Conectar suministro de energia eléctrica trifasico alterna de 380 voltios, neutro y
tierra de proteccién indicados en el médulo.

e Verificar los interruptor principal diferencial e interruptor termomagnético de fuerza
y mando presentando el estado de inactivo.

e Verificar con voltimetro los voltajes de ingreso en cada bornera del médulo.

4. ARRANQUE ELECTRONICO DE MOTOR DE INDUCCION DE JAULA DE
ARDILLA.

e Accionar interruptor termomagnético Q1, verificar pardmetro eléctricos de
alimentacion en analizador de redes SENTRON PAC 4200 Siemens.

e Programacion de controlador l6gico programable PLC S7-1200 Siemens.

e Programacion de variador de velocidad ALTIVAR 28. Ingresar parametros segun
tabla 1

e Conexionado de equipos y componentes de moédulo segin plano eléctrico de
arranque directo de motor eléctrico (véase plano 4.4).

e Regular la tension de salida de autotransformador variable de 15KVA a 220 VAC.
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e Regular la sensibilidad de guardamotor de proteccion para motores a 4.5 Amperios

Tabla 1 Parametros a ingresar de programacién de variador de velocidad.

Tension nominal del motor que se muestra en la placa

ACC Tiempo de rampa de aceleracion de motor 4.3

DEC Tempo de rampa de desaceleracién de motor 3.0

LSP Velocidad baja (Hz) 1.0
Velocidad alta: asegurese de que este ajuste sea

HSP ) 60.0
apropiado para el motor (Hz)

ITH Corriente utilizada para proteccion de motor. 6.8

un5 220.0
de datos.
Frecuencia nominal del motor que se muestra en la placa

Fr5 60.0
de datos.

tFr Frecuencia maxima de salida. 80.0

UFt Seleccion del método de control. L
Configuracion de control del bloque de terminales:

tCC 2C

control 2 hilos 6 3 hilos.
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UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

ANEXO0 F: MANUAL DE PROGRAMACION VARIADOROR DE FRECUENCIA
ALTIVAR 28
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CARACTERISTICAS TECNICAS
Tabla 1: Tension de corriente eléctrica monofasica: 208/240 V~ -15%, +10%, 50/60 Hz

Corriente de . . Potencia
. Corriente | Corriente gy .
- linea . ) . disipada Corriente
Numero de 1 Potencia | de salida | de salida -
. entrante - - total a la nominal de
catalogo del motor | nominal |transitoria o
208V | 240V 3 2 carga cortocircuito
nominal
A A kW hp A A W kA
ATV28HUOOM2U | 6,9 64 | 0,37 | 05 33 36 32 1
ATV28HU18M2U | 9,3 g6 | 075 1 4.8 6 45 1
ATV28HU29M2U | 15,56 14,3 1,5 2 7.8 109 75 1
ATV28HU41M2U | 21,3 198 | 2.2 3 11 15 107 1

Tabla 2: Tension de corriente eléctrica trifasica: 208/230 V~ -15%, +10%, 50/60 Hz

Corriente de . . Potencia
. Corriente | Corriente . |
. linea ; . ) disipada Caorriente
Numero de (1j | Potenciadel | de salida | de salida .
. entrante ) o total ala | nominal de
catalogo motor nominal | transitoria o
208V | 230 v 3] 121 carga cortocircuito
nominal
A A kW hp A A W kA
| ATVZBHUSANMZU | 16,8 154 3 - 13,7 18,5 116 5 |
ATV2BHUT2M2U [ 211 19,1 4 [ 175 24 6 160 I
ATV2BHUSOM2U | 363 332 55 7.5 275 38 250 22
ATV2BHD12M2U | 420 36,6 75 10 33 49 5 343 22
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Guia del usuario ALTIVAR® 28 VVDED233062U5R05/03
Cableado 032003

Tabla9: Funcion de las terminales de potencia (vea la figura 9 en la pagina 124)

Terminal Funcion Para ATV2EHwswsss
_J__ Terminal de tierra del variador ATV2E | Todos los modelos

RiL1, 5.2 . Todos los modelos

-  lAlimentacion de entrada _ —

TiL3 Unidades trifasicas solamente
PO Bus de =— (c.d.} + polaridad Todos los modelos

FPA Conexion a la resistencia de frenado | Todos los modelos

PB Conexion a la resistencia de frenado | Todos los modelos

PC Bus de =— (c.d.} — polandad Todos los modelos

WM, WIT2. WIT3 | Salida al mobor Todos los modelos
Terminal del

ilﬂfmﬂ derecho | Terminal de tierra del variador ATV2E | Tamafios de marco 4 a5

ATVZBHUDIMZU, U1BM2WL, L20M2ZU U4 1MZU:

|+ [rifsa]

| F'CI| F'.ﬁ.| FB | PC |U."I'1|'I.I'J'T2|WJ'TEI-|

ATVZEHUS4M2U, UTZMZU, U18N4U, UZBN4U, L41N4U, US4N4L, UTZMN4U,
U1BSEXL. U2E56XU, U41S8XU, UT236XU:

| n |RJ'L1|5|'1.2|TIL3|

| F'O| F'#.| FB | PC |U."I'1|'I.I'J'T2|W:'TEI-|

ATWZEHUBOMZU, D1ZM2U, U00N4U, D12MN4L. D16N4U, D23MN4U, UB0SaX0U,

1256X0 D1 LAV

L |R.-'L1 SLZ2({TLz| PO | PA | FBE | PC |LIJ'T1|‘J.|'T2|'W.I'T3| & |
L1

Figura 9: Disposicion de las terminales de potencia
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Guia del usuario ALTIVART 28
Cableado

Terminales de control

Tabla 10: Descripcion de las terminales de control
Terminal |Funcion Especificaciones eléctricas
R1A es un contacto N.A. Cuando se energiza el
variador de velocidad sin una falla, el contacto se
R14 cEma. Capacidad de conmutacion minima: 10 mA
R1B R1B es un contacto N.C. Cuando se energiza el |para 5V == (cd.)
R1C variador de vebocidad sin una falla, el contacto s2 | Capacidad maxima de eonmutacion en una
abre. carga inductiva (cos p=04yLR="ms): 1.5
R1C es comun. A para 250V~ (ca) ¥y 30V === (cd.)
gg Contacto M.A. del relé programakble R2
Comun para las E/S logicas
MNOTA: 5ifos dispositives de control extermos
(tales como los disposifivos de comunicacion de
COM enfradas/salidas analcgicas) fenen circuitns —
aisiados, se recomienda conecfar &l comin
(COM) de Ia taeta del variador a tierma para
mejorar la inmunidad al ruido.
Entrada analagica Da 10V
= Impedancia 30 ki
Al Entrada analdgica de tension. Se utliza como » Resolucion 0,01V
entrada de referencia de velocidad. « Precision + 4.3%, linsalidad + 0,2%, delvalor
maximo
- Tiempe de muestres 4 ms come mMaximo
Fuente de alimentacian para el potenciometro de . .
+10 referencia de velocidad con un valor entre 1y 10 +10V {+ B% N IZI‘Iw.G:I. 10 mA max. protegida
kil contra cortocircuitos y sobrecargas
Entrada analogica 0 a10 W, mpedancia 20 k2
AlZ 2= una entrada analdgica de tension que se
utliza para la entrada de referencia de velocidad © | Ensrada analégica =¥ mA. X & ¥ pueden
A2 retroalimentacion. programarse entre 0 y 20 maA,
AlC AIC es una enfrada analogica de corriente. impedancia de 450 2
Al2 o AlC puede ser asignada. Utilice una u otra.
pero no las dos. Resaolucian, precision, y iempo de muestreo
de AlZ o AIC = All.
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Tabla 10: Descripcion de las terminales de control (cont.)
Salida analdgica. Se puede programar para E‘:Ig; Elrzgamble OyZimAo
AD 'ndi-:'.ar.la cormiente, [a frecuencia, el paryla Precisian + 8% del valor mximo, impedancia
potencia del motor. de carga maxima 500 {1
LI Entradas logicas programables
L Entradas logicas programables. Su funcion » Fuente de alimentacion de + 24 W (max. 30V}
L3 depende de la configuracion. Consulte la pagina |- Impedancia 3,5 k2
L4 133 Estado=0si<5V estado=1si>11V
« Tiempo de muestrec 4 ms como maximo
+ 24  protegida contra corfocircuitos y
+24 Fuente de alimentacion de las entradas logicas E‘?:;::ﬁ;:‘;j:ﬂm".“:‘; ig:irnr:‘::::.el
chente = 100 mA
R § T2 8 g o omw d  Capacidad maxima de conexitn:
Fir e W T + T 22330330+ 15mme (16 AWE).
000006 |De080 80800 | Fardeapret maino:
0,5 N-m 4,4 lbs-pulg)
Figura 10: Disposicion de las terminales de control
NOTA:

Las entradas y salidas Idgicas asi como las enfradas v salidas analdgicas se
refieren a la terminal comin (COM). Esta terminal comon se aisla de la linea de
entrada y fierra.

La tension nominal eficaz de la barrera de aislamiento enire la terminal comon v
tierra 5 de 120V 5i la ferminal comin s eleva con respecto a la tierra mediants
conexiones externas al usuario, enfonces fodos los dispositivos conectadas al
comun deberdn ser adecuados para fa tension aplicada.
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052003 Cableado

Diagrama de cableado

Fuenie de almentacidn monofdsica

1

Fuente de almentacon tifasica

711
|00

= =+
=

uEnte de o
24V e L)

{1} Reactancia de linea utilizada. Todas las instalaciones de 575 W deberan incluir una reactancia de linea.
Consulte la pagina 112.

{2} Contactos del relé de falla para indicar a distancia el estado del variador.

(3} Interno de +24 WV =—(c.d.). 5i se utilizs una fuente externa de +24 V. conecte 0 Vierminal comon de |3
fuente ala terminal COM. No utlice la terminal de +24 V del variador.

(4) Cologue los fusible aqui. Consulte la seccion “Fusibles recomendados” en ka pagina 128,

{§) Se recomienda instalar un filire de carga en todas kas aplicaciones de 575 V. Consulte |a pagina 122

Figura 11: Diagrama de cableado del variador de velocidad ATVZ2E
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Guia del usuario ALTIVAR® 28 VVDED399062USR05/03
Cédigos de programacion 05/2003

CODIGOS DE PROGRAMACION

Menu Ajustes (

Ajuste
Cadigo | Asignacion Gama de ajuste |de
fabrica
Referencia de velocidad a través de la terminal de programacién y
ajustes (consulte la pagina 174).
Este parametro aparece en la opcion de montaje de la terminal de LSP
2 A s 3 a HSP
programacion y ajustes remota si esta activado el control del variador
a través del moédulo de la terminal: parametro LCC en el menu
Asignaciones de E/S.
- P | |Referencia PI. Este parametro aparece si se ha asignado la entrada 0.0a100.0% 00
= analégica AIC/AI2 ala funcién Pl interna (AIC = PIl) y LCC = no. ’ ! !
Ig -r Ot |Sentido de rotacion. Este parametro aparece con la opcién
< “potenciémetro arranque/parada” (consulte la pagina 173). Define el For - 11S For
% sentido de rotacion a través del boton de marcha de la opcion.
w - adelante: For, - atras: rrS
-AL L |Tiempo de la rampa de aceleracion del motor para que funcione de
-dEL |OHzaFrS. 0,0a3600s 3s
Tiempo de larampa de desaceleracion del motor para que funcione |0,0 a 3600 s 3s
de FrS a 0 Hz.
-ALZ2 |[Segundo tiempo de larampa de aceleracion
-dEZ [Segundo tiempo de larampa de desaceleracion 00a3600s 55
Estos parametros se pueden acceder si el umbral de conmutaciéon ¢
5 " 2 " 0,0a3600s 5s
de rampas (parametro Frten el ment drC-) no es igual a0 Hz o si se
asigna una entrada l6gica a la conmutacién de rampas.
-L5F |Velocidad baja 0aHSP 0 Hz
-HS5F |Velocidad altg. as.e'gurese de que este ajuste sea apropiado para el LSP a tFr bFr
motor y la aplicacion.
- IEH |Corriente utilizada para la proteccion térmica del motor. Ajuste ItH en | 208/230 y 400/460
los amperes de plena carga indicados en la placa de datos del motor. [ V: 0,20 a2 1,15 In @ In (A) 12
Para desactivar la proteccion térmica, aumente el valor a su maximo |575V: 0,50 a 1,15 B{A)
(el valor ntH mostrado). Inl2

Los parametros sombreados aparecen si se han configurado las funciones correspondientes en los
menus drC- o |-O-.

[1] Al poner en servicio el variador ATV28 (excepto para los modelos de 575 V), asegurese de que el
parametro bFr esté correctamente ajustado antes de realizar cualquier cambio en el menu SEt
(consulte la pagina 148).

[2] In corresponde a la corriente nominal del variador indicada en las tablas 1-4 (paginas 99-101) y en la
placa de datos del variador.

150 © 2000-2003 Schneider Electric Reservados todos los derechos
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Codigos de programacion

Menu Ajustes (cont.)

Cédido | Asi 7z Gama de Ajuste de
odigo | Asignacion ajuste fabrica
=UFr 20 (230/
Permite optimizar el par a velocidades muy bajas 0a 100% 460 V)
15 (575 V)
-5L P |Ajustalacompensacion de deslizamiento para realizar afinaciones de Segun la
regulacion de la velocidad. Este parametro s6lo aparece si el parametro [0,0a 5,0 Hz  [salida del
I UFt=nen el ment drC-. variador
-FLL [Ganancia de bucle de frecuencia
Conectado alainercia y al par resistivo del mecanismo de
accionamiento:
- maqmlnas con par resistivo o inercia altos: reduzca gradualmente la 0.a100% 33 (_)I
ganancia en la gamaentre 33 a0 Z
- maquinas con ciclos rapidos, par resistivo e inercia bajos: aumente E
gradualmente la ganancia en la gama entre 33 y 100. Una ganancia ﬂ
muy alta puede causar inestabilidad en el funcionamiento.
- Id[ [Nivel de la corriente de frenado por inyeccién de === (c.d.).
Si tdC se ajusta en continuo, después de 5 segundos la corrientede (0,1 ItH a M1
inyeccion alcanza el limite pico de 0,5 ItH. Consulte la pagina 150 para |In U 8.2
ItH y la pagina 160 para la asignacion de LI.
-td[ |Tiempo de frenado por inyeccién de === (c.d.) durante una pausa.
Cuando se aumenta el tiempo a 25,5 segundos, aparece “Cont”enla |0a25.4s
. .. ) 0,5s
pantalla. La inyeccién de === (c.d.) es continua durante una pausa. Cont.
Consulte la pagina 160 para la asignacion de LI.
- JPF |Lafrecuenciade salto evita el funcionamiento prolongado en una gama
de frecuencia de +/- 2 Hz alrededor de JPF. Esta funcion evita una
: i ] ¢ 0aHSP 0Hz
velocidad critica que puede conducir a la resonancia. Un valor de 0 es
inactivo.
Frecuencia de funcionamiento en marcha paso a paso 0a10 Hz 10 Hz
Ganancia proporcional del regulador PI 9T 0,01a 100 1
Ganancia integral del regulador PI 2 0,01a100/s |1/s
Coeficiente multiplicador de |a retroalimentacion Pl 1] 0,1a 100 1

menus drC- o Asignaciones de E/S.

(1

placa de datos del variador.

[2]

Vea la pagina 160. Asigne AIC a PlIl o PIA para que aparezca este parametro en la pantalla.

Los parametros sombreados aparecen si se han configurado las funciones correspondientes en los

In corresponde a la corriente nominal del variador indicada en las tablas 1-4 (paginas 99-101) yen la

© 2000-2003 Schneider Electric Reservados todos los derechos
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Menu Ajustes (cont.)

Caodigo

Asignacion

TS

Asigna el regulador Pl ala accién directa o inversa. Al seleccionar YES
se invierte la medida correctora PI con relacion a la retroalimentacion.
Esto no afecta el sentido de rotacién del motor.

no: normal, YES: inversa 2

7 |22 velocidad preseleccionada

32 velocidad preseleccionada

4 |42 velocidad preseleccionada

52 velocidad preseleccionada

6 |62 velocidad preseleccionada

ESPANOL

72 velocidad preseleccionada

Umbral de frecuencia del motor por encimadel cual el relé R2 se energiza

Umbral de corriente por encima del cual el relé R2 se energiza

Umbral de estado térmico del motor por encima del cual el relé R2 se
energiza

Tiempo de funcionamiento en velocidad baja.

El motor se detiene automaticamente después de un comando de LSP
durante un tiempo determinado. En un control de 2 hilos, el motor vuelve
a arrancar si la referencia de frecuencia es mayor que LSP y si todavia
esta activo el comando de marcha del motor.

En un control de 3 hilos, se debera mandar otro comando de marcha del
motor para volver a arrancar.

Precaucion: un valor de 0 desactiva esta funcion

VVDED399062USR05/03
05/2003
Gamade [Ajustede
ajuste fabrica
no-YES no
LSPaHSP [10Hz
LSPaHSP [15Hz
LSPaHSP |20Hz
LSPaHSP |25Hz
LSP aHSP (30Hz
LSPaHSP [35Hz
0aHSP bFr
0,1 ItH a [
1,51n M1 1,51In
1a118% 100%
0a255s 0 (inhabili.)

Los parametros sombreados aparecen si se han configurado las funciones correspondientes en los

menus drC- o Asignaciones de E/S.

[1] In corresponde ala corriente nominal del variador indicada en las tablas 1-4 (paginas 99-101)

y en la placa de datos del variador.

[2] Veala pagina 160. Asigne AIC a PIl o PIA para que aparezca este parametro en la pantalla.

152
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Menu Accionamiento

NOTA: Con excepcién de los modelos de 575 V, asegurese de que el parametro
bFr esté correctamente ajustado antes de realizar cambios en el ment drC.

Los parametros Frt, SFr, nrd y SdS se pueden ajustar mientras esta funcionando
el variador. Pare y bloquee el variador de velocidad para modificar los demas
parametros. Para optimizar el rendimiento del variador, ingrese los valores
especificados en la placa de datos y realice un autoajuste (en un motor asincrono
estandar).

Codigo | Asignacion Gamia'de Altata de

ajuste fabrica

-UnS 230V 0400V si
iz ; bFr = 50; (1] 0

Tension nominal del motor que se muestra en la placa de datos. ;
. ; 230V 0460V si @]
La gama de ajustes depende del modelo de variador: bFr = 60 Z
ATV28HeseeM2U 200 a 240V 575;/ | E
ATV28He++sN4U 3802500V [ del:: o8 @

ATV28He+++S6XU 525 a575V ATV 28ewee
S6xXuU

-Fr 5 |Frecuencia nominal del motor que se muestra en la placa de
datos.

-t Un |Autoajuste: activo solamente paralos ajustes del parametro Uftde
n y nLd. Se recomienda realizar un autoajuste al conectar un
nuevo motor al variador de velocidad.

- no: se utilizaran los valores nominales del motor en los
algoritmos de confrol del motor.

- donE (autoajuste completado): se utilizaran los valores medidos
del motor en los algoritmos de control del motor.

- YES: inicia la operacioén de autoajuste

Cuando el autoajuste ha finalizado, se visualizara rdY en la
pantalla. Al regresar a tUn, se visualizara donE. Si aparece la falla
tnF, asegurese de que esté correctamente conectado el motor. Si
la conexion esta correcta, es posible que el motor no sea
adecuado para los ajustes n o nLd del parametro UFt. Ajuste UFt
en L o P (consulte la pagina 154). Nota: el autoajuste se realizara
unicamente si no se ha activado el comando de marcha o frenado.
Si se asigna una funcién de “paradalibre” o “paradarapida” auna
entrada lo6gica, se debera ajustar la entrada en 1 (0 si desea
activarla).

40 2400 Hz ﬁj]uste FrS = bFr

no-donE-YES |no

[1] Consulte la pagina 148 para obtener informacion sobre el ajuste bFr.
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Menu Accionamiento (cont.)

Ajuste
2 i ¢ g Gama de
Caodigo | Asignacion b de
ajuste piyaes
fabrica
ey Frecuencia maxima de salida 40 a 400 Hz i
(1,2 x bFr)
-UFEt |Seleccion del método de control del motor
- L: par constante para motores conectados en paralelo o motores
especiales
- P: par variable L-P-n-nLd |n
- n: control vectorial del flujo sin sensor para aplicaciones de par
= constante
‘% - nLd: ahorro de energia, para aplicaciones de par variable
E -br A |Aumenta automaticamente el tiempo de desaceleracion de la rampa, si
N se ha ajustado la inercia de la carga en un valor muy bajo, evitando asi
w
una falla ObF.
no: funcién inactiva. YES: funcién activa. no-YES YES
Es posible que esta funcién no sea compatible con el control de
posicionamiento en larampa o con el uso de unaresistencia de frenado.
| Frecuencia de conmutacién de rampas
Si la frecuencia de salida excede el valor de Frt, los tiempos de la rampa
can"lblar? a los valores de ajuste de AC2 y dE2. Si Frt = 0, la funcién no 0 a HSP 0 Hz
esta activada.
Este parametro no aparece cuando se ha asignado una entrada légica
ala funcién de conmutacién de rampas rP2.
| Frecuencia de conmutacion
Ajuste para reducir el ruido audible generado por el motor.
Reduzca la corriente de salida del variador en valores superiores a 2215 kHz 40
4 kHz.
* hasta 12 kHz: disminucion de la capacidad en un 10 %
* por encima de 12 kHz: disminucién de la capacidad en un 20%
Esta funcién modula de forma aleatoria la frecuencia de conmutacion
; " o ; P . _|no-YES YES
| para reducir el ruido del motor. no: funcién inactiva. YES: funcién activa.
I:\ Parametro ajustable durante el funcionamiento.
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Menu Accionamiento (cont.)

A ADVERTENCIA

FUNCIONAMIENTO ACCIDENTAL DEL EQUIPO

+ El rearranque automatico se puede utilizar sélo en maquinas o
instalaciones que no presenten un riesgo para el personal o el equipo
durante un rearranque automatico accidental.

» Sise activa rearranque automatico, R1 sélo indicara una falla después de
expirar la secuencia de rearranques.

» El funcionamiento del equipo debera estar conforme con las normas y

codigos de seguridad nacionales y locales. 5'
El incumplimiento de estas instrucciones puede causar la muerte, %
lesiones serias o dafo al equipo. %
w

Ajuste

Cadigo | Asignacion (.-‘a_ama de de
ajuste fabri
abrica

- At~ [Rearranque automatico después de inhabilitar el variador debido a una
falla, siempre que ésta haya desaparecido y las demas condiciones de
funcionamiento permitan el rearranque. El rearranque se efectua
mediante una serie de intentos automaticos, separados por tiempos de
espera crecientes: 15,5 s, 10 s y luego 1 min. para los siguientes
intentos. Si el rearranque no se produce a los 6 min., el procedimiento
se abandona y el variador permanece inhabilitado hasta que se
desenergiza y vuelve a energizar. Es posible realizar un rearranque
automatico so6lo después de las siguientes fallas: OHF, OLF, USF, ObF, no - YES -
OSF, PHF, OPF y SLF. (El relé de falla R1 del variador no indica una no

falla sino hasta después de expirar la secuencia de rearranques.) Se kS
deberan mantener la referencia de velocidad y el comando de marcha
para que el variador pueda rearrancar el motor después de eliminar la
falla.
Esta funcién sélo puede utilizarse con control de 2 hilos (tCC = 2C). En
un control de 3 hilos (tCC = 3C) solamente se restablecera la falla.
- no: funcién inactiva
- YES: funcién activa
- USF: funcién activa sélo para la falla USF
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Menu Accionamiento (cont.)

Gama de AISD
Cadigo [ Asignacion p de
ajuste -
fabrica

-0FL |Permite activar la falla de pérdida de fase del motor.

(Ajuste OPL en OAC al utilizar un dispositivo de desconexion entre el
variador y el motor. La deteccion trifasica sera deshabilitada.)

- no: funcién inactiva.

- YES: funcién activa.

- OAC: deteccion de una fase solamente.

no-YES -OAC|YES

- IPL |Permite activar la falla de fase de la red de alimentacion.

no: funcioén inactiva. YES: funcion activa.

Los modelos ATV28HU09M2U, U18M2U, U29M2U y U41M2U no
admiten este parametro para una red de alimentacién monofasica. no - YES YES
Con IPL ajustado en YES, la deteccion de esta falla se habilita sélo
cuando el motor esta cargado en aproximadamente el 70% de su valor
nominal.

ESPANOL

-5t P |Parada controlada al producirse una pérdida en lared de alimentacion:
Controla la parada del motor al producirse una pérdida en la red de
alimentacion, seguida de unarampa que se adapta automaticamente de
acuerdo con la energia de frenado devuelta por el motor.

- no: funcién inactiva.

- YES: funcién activa.

no - YES no

-FLr~ |Activalarecuperacion automatica en un motor que da vueltas después
de los siguientes sucesos:

- una pérdida en la red de alimentacién o desenergizacion

- un restablecimiento de falla o rearranque automatico

- una parada libre o frenado por inyeccién con una entrada légica

no: funcién inactiva. YES: funcién activa.

no - YES no

-drn |Permite reducir el umbral de disparo de la falla USF para funcionar en
una red de alimentacion reducida al 60% de la tension nominal de linea.
no: funcioén inactiva.

YES: funcién activa. no - YES no
NOTA: Es indispensable utilizar una reactancia de linea. Es posible que
el variador no funcione dentro de sus especificaciones al funcionar por
debajo del 50% de la tensién nominal de linea.
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Menu Accionamiento (cont.)

Gama de e
Codigo |Asignacion de

RJUSEO fabrica

Factor de escala del parametro de supervisién SPd (menu -SUP) que se
utiliza para graduar un valor proporcional a la frecuencia de salida, la
velocidad de la maquina o la velocidad del motor, por ejemplo:

un motor de 4 polos, 1 800 rpm a 60 Hz:

-SdS =30

-SPd =1 800 a 60 Hz

-FL5 |Retorno alos ajustes de fabrica

no: no

YES: el mensaje que se visualizara a continuacién sera Inlt y luego bFr
(al inicio de los menus). no - YES no
bFr no aparece en las unidades de 575 V después de volver a los ajustes
de fabrica.

El valor de LCC no se restaurara en su ajuste de fabrica.

1a200 30

ESPANOL

Parametro ajustable en funcionamiento.
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Menu Asignacién de E/S

Se pueden modificar los parametros de E/S sélo si se detiene el variador y no se
esta ejecutando un comando de marcha. Las funciones se definen en la seccion
“Funciones de las entradas y salidas l6gicas y analégicas configurables” en la
pagina 133.

Al poner en servicio el variador ATV28 (excepto para los modelos de 575 V),
asegurese de que el parametro bFr esté correctamente ajustado antes de realizar
cualquier cambio en el menu Asignacion de E/S. Consulte la pagina 148.

A ADVERTENCIA

FUNCIONAMIENTO ACCIDENTAL DEL EQUIPO

Verifique el ajuste del parametro tCC y cerciérese de que tenga el valor
deseado antes de activar el variador de velocidad.

El incumplimiento de esta instrucciéon puede causar la muerte, lesiones
serias o dafo al equipo.

ESPANOL
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Menu Asignacion de EIS (cont.)

- . L. Ajustede
Codigo [Asignacion tabrica
-k L[ |Configuracion del control del bloque de terminales: control de 2 6 3 hilos.
2C = 2 hilos, 3C = 3 hilos, OPt = presencia de la opcion de potenciémetro arranque/
parada (consulte la pagina 173), el funcionamiento es idéntico al control de 3 hilos.
Control de 2 hilos (control sostenido): El estado de los controles (abierto o cerrado) de
entrada cuando el variador estd en marcha o parado. Durante la energizacién, la entrada
de marcha adelante o atras debera pasar por una transicion de bajo a alto antes de que
el variador arranque el motor cuando no se ha asignado el rearranque automatico.
Ejemplo de cableado: fATV28 T i
LI1: adelante |24V LN Lix ,I
LIX: atras ﬁ’ ‘r 0
@]
Z
&
Control de 3 hilos (control momentaneo): necesita pulsar una sola vez para controlar el a
arranque. 2¢
Ejemplo de cableado:
LI1: parada
LI2: adelante
Lix: atras
Nota: Al cambiar la asignacion de tCC los ajustes de las entradas légicas vuelven alos
ajustes de fabrica:
«tCC =2C: LI1: Adelante, no puede reasignarse LI2: rrS (Atrés)
LI3: PS2 Ll4: PS4
+tCC=3C: LI: Parada, no puede reasignarse LI2: For (Adelante), no
puede reasignarse
LI3: rrS (Atras) Ll4: JOG
«tCC = OPt:  LI1: no, no puede reasignarse LI2: PS2
LI3: PS4 Ll4: PS8
-L L |Parametro accesible inicamente con la opcién de montaje de la terminal de no
programacion y ajustes remota (consulte la pagina 174):
no - YES
Permite el control del variador mediante los botones STOP/RESET, RUNy FWD/REV en
el médulo de la terminal de programacion y ajustes. La referencia de velocidad se
obtiene a través del parametro LFr del menu SEt-. Sélo los comandos de parada libre,
parada rapida y parada por inyeccion de === (c.d.) permanecen activos en el bloque de
teminales. Si la conexién variador/terminal de programacién y ajustes remota se corta,
el variador se para con una falla SLF.
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Menu Asignacién de EIS (cont.)

Ajustede

fabrica

-L |2 |Entradas légicas. Consulte “Funciones de las entradas légicas” en |la pagina 133 para |rrS

-L I3 |conocer las funciones.

-L |4 |no: noasignada

rrS:  rotacién inversa (2 sentidos de funcionamiento)

rP2:  conmutacién de rampasl']

JOG: funcionamiento marcha paso a paso [1] PS2

PS2: 2velocidades preseleccionadas PS4

PS4: 4 velocidades preseleccionadas g

PS8: 8 velocidades preseleccionadas [

nSt: parada libre. Funcién activa cuando LIx = 0.

dCl:  frenado por inyeccién de === (c.d.) IdC, limitado a un maximo de 0,5 ItH después
de 5 segundos si se mantiene el comando. Consulte la pagina 151.

FSt. paradarapida. Funcién activa cuando LIx = 0.

FLO: forzado local

rSt:  restablecimiento de falla

rFC: auto/manual: si AIC = no, cuando LIX = 0, la referencia de velocidad se toma de

AIC/Al2. Cuando LIX =1, la referencia de velocidad se toma de Al1 (vea la funcién AIC

en lapagina 161 para obtener informacion sobre el funcionamiento auto/manual cuando

la funcién Pl esta activa).

+ SitCC = 3C, LI2 = For (Adelante) y no puede reasignarse.

+ Cuando unafuncién seleccionada ya esté activa con una entrada légica, su asignacién

a esa enfrada légica se cancela cuando es asignada a una nueva entrada légica y se

confirma pulsando la tecla :

* Las 4 u 8 velocidades preseleccionadas deberan asignarse de la siguiente manera:

PS2luego PS4 y luego PS8. Estas deberan cancelarse en el orden inverso (consulte

“Funciones de las entradas y salidas légicas y analégicas configurables” en la

pagina 133).

Codigo | Asignacion

ESPANOL

[1] Laasignacion de esta funcion muestra las configuraciones ajustables correspondientes en el
menu SEt-.

[2] No se muestra RPI si LCC = YES en la terminal de programacion y ajustes.
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Menu Asignacién de E/S[/ - [J - (cont.)
.2 5 s Ajustede
Cadigo |Asignacion tibrica
- A 1L |Entrada analégica AIC o Al2
no: no asignada.
SAl:  suma con Al1. SAI
PIl:  Retroalimentacién del regulador PI. Utilice el parametro rPI de la terminal de
programacion y ajustes para ajustar el punto de referencia. [I2]
PIA: Retroalimentacion del regulador PI. Utilice Al1 para el ajuste del punto de
referencia. ]
» SAl no puede ser asignada cuando ha sido asignada una entrada légica a rFC (auto/
manual).
* Plly PIA no pueden ser asignadas si se ha asignado una entrada légica a JOG o PS2. =1
« Si se asigna la entrada légica LIx a RFC (auto/manual) y se asigna AIC a Pll o PIA: ,%
—si LIX =0, la referencia de velocidad es la salida de la funcion Pl interna. <
—si LIX =1y AIC se ajustan en PII, la referencia de velocidad se toma del parametro %
rPl (vea rPI en la pagina 150). 2 w
—si LIX =1, y AIC se ajusta en PIA, la referencia de velocidad se toma de Al1.
-LrL [Valor minimo en la entrada AIC, ajustable entre 0 y 20 mA.
-[rH [Valor maximo en la entrada AIC, ajustable entre 4 y 20 mA.
Estos dos parametros se utilizan para configurar la gama de corriente de entrada.
Frecuencia
HSP 1
;
i
| 4mA
LSP {=——mme = ! 20 mA
I
2 : Al C(mA)
CrL CrH 20
Si la entrada utilizada es Al2, los parametros permanecen proporcionalmente activos:
4mA—>2V
20mA— 10V
Para 20-4 mA, CrH debera ser inferior que CrL.
Para una entrada de 0-10 V, configure CrL en Oy CrH en 20.

[1] La asignacion de esta funcién muestralas configuraciones ajustables correspondientes en el
menu SEt-.

[2] No se muestra RPIsi LCC = YES en la terminal de programacién y ajustes.
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Menu Asignacién de EIS (cont.)

;g 5 s Ajustede
Codigo | Asignacion fahrica
-RO Salida analégica
no: no asignada.
OCr: corriente del motor. 20 mA equivalen a dos veces la corriente nominal térmica
del motor ItH.
rFr: frecuencia del motor. 20 mA equivalen a la frecuencia maxima tFr. F
OLO: par motor. 20 mA equivalen a dos veces el par nominal motor.
OPr: potencia generada por el variador. 20 mA equivalen a dos veces la potencia
nominal del motor.
i -A0t |Salida analégica
o 0: configuracién entre 0 y 20 mA 0
% 4: configuracion entre 4 y 20 mA
5 -r° |ReERz
w no: no asignada
FtA: umbral de frecuencia alcanzado. El contacto se cierra si la frecuencia del motor es
mayor que o igual al umbral definido por el parametro Ftd. g
CtA: umbral de corriente alcanzado. El contacto se cierra si la corriente del motor es
mayor que o igual al umbral definido por el parametro Ctd.!"] =
SrA: referencia de velocidad alcanzada. El contacto se cierra si la frecuencia del motor
es mayor que o igual a la referencia de velocidad.
tSA: umbral térmico alcanzado. El contacto se cierra si el estado térmico del motor es
mayor que o igual al umbral definido por el parametro ttd.[1]
-Add |[Direccion del variador cuando se controla a través de una conexion en serie.
) 1
Ajustable entre 1y 31.
-bdr [|Velocidad de transmision de la conexion en serie:
9,6 = 9 600 bits /s 0 19,2 = 19 200 bits /s [4 —
La modificacion de este parametro no aplica hasta que se desenergiza y vuelve a !
energizar el variador.

[1] Laasignacion de esta funcion muestra las configuraciones ajustables correspondientes en el

menu SEt-.
[2] Laterminal de programacion y ajustes remota muestra las funciones sélo cuando bdr se ajusta
en 19,2.
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Menu Supervisién

El menu Supervision le permite elegir el parametro deseado mientras esta en
marcha el variador, asi como visualizar la ultima falla, la version de firmware y el
codigo de acceso.

Para guardar la supervisiéon seleccionada:

pulse le tecla ENT una vez. La eleccién es temporal. Se borrara durante la
siguiente energizacion.

Pulsando le tecla ENT dos veces, la eleccién es permanente. Al pulsar ENT por
segunda vez, sale del menu SUP-.

Se puede tener acceso a los siguiente parametros ya sea con el variador parado o

en marcha.
=
©]
— - - 4
Codigo | Parametro Unidad E
-FrH |Visualiza lareferencia de frecuencia Hz a
-~ Fr |Visualiza la frecuencia de salida aplicada al motor Hz
-5Pd |Visualiza la velocidad calculada por el variador (rFr x SdS) -
-L L r |Visualiza la corriente del motor A
-0Fr |Visualiza la potencia suministrada al motor y estimada por el variador. g
- A : %
100% corresponde a la potencia nominal del variador.
-UL n |Visualiza latension de linea \%
-t Hr |Visualiza el estado térmico del motor: el 100% corresponde al estado térmico nominal del
variador.

0
Por encima del 118%, el variador dispara unafalla de OLF (sobrecarga del motor) a no ser A’

que esté inhabilitado Ith.

-tHd |Visualiza el estado térmico del variador: el 100% corresponde al estado térmico nominal
del variador.

Por encima del 118% el variador dispara una falla de OHF (sobrecalentamiento del %
variador).

Se puede restablecer por debajo del 100%.
-L Ft |Visualizala dltima falla. Sino hay una falla, la pantalla muestra: noF. Consulte “Cédigos de »
fallas” en la pagina 170 para obtener una lista de fallas.

-[ Pl |Version de firmware del variador -
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Menu Supervisién (cont.)

Codigo |Parametro

-L0d |Este parametro se puede ver y acceder sélo en los variadores de velocidad con una versién
de firmware 1.11E12 o anterior (o version 7.7 IE15 para los variadores de 600 V), utilizando la
opcién de montaje de la terminal de programacion y ajustes remota o realizando pruebas con
el software de puesta en servicio. Consulte las paginas 174 y 175.

Codigo de acceso: 0 a 9999. Valor 0 (ajuste de fabrica) no evita el acceso no autorizado.
Todos los demas valores bloquean el acceso alos menus SEt-, drC-y I-O-.

Para bloquear el acceso al variador, ingrese el cédigo con las teclas de flechas (A V) luego
pulse ENT para guardarlo.

Para desbloquear el acceso a los menus, ingrese el cédigo con las teclas de flechas (A V)
luego pulse ENT para guardarlo:

« Si el codigo es el correcto, la pantalla destellara. Ingrese el cédigo 0 para acceder a los
menus.

« Si el codigo es incorrecto, el variador regresa a la pantalla original (rdY).

Visualiza el estado del variador: el estado de funcionamiento del motor o una falla.
- Init: inicializacion

- rdY: variador listo

- xx.x: referencia de frecuencia (por ejemplo, 43,0)

- dcb: Frenado por inyeccién de === (c.d.)

- rtrY: Rearranque automatico

- nSt: Parada libre

- FSt: Parada rapida

ESPANOL
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TABLAS DE CONFIGURACION

Utilice las siguientes tablas para anotar la informacién y los ajustes del variador de velocidad.
Variador de velocidad ATV28H:

Numero de identificacion del cliente opcional:

Version del software (parametro de la CPU en el menu SUP):

Cadigo de acceso opcional:

Opcién de potenciémetro arranque/parada no 1 siJ

Menu (Ajustes)

Caodigo |Ajuste de fabrica |Ajuste del cliente |Codigo |Ajuste de fabrica |Ajuste del cliente

=
-rP I |0.0% %|-r0E |[For %
-RLC 30s s|-dEL 30s s o
“AC2 |50s s|7gEz 1[50 s| o
-L5F |0,0Hz Hz|-H5F |Hz Hz
- IEH|A Al-UFr |20% (15% para 575 %
V)
-5LP |Hz Hz|-FLL |33% %
- 1dL|A Al-tdL |05s s
0 Hz Hz|- 106 Hz
1 I 3 /s
1 =iz
10 Hz Hz|-§ Hz
20 Hz Hz Hz
130 Hz Hz Hz
Hz Hz|-Ctd
100% %|-£L5 |[00s s

Los parametros sombreados aparecen si se han configurado las funciones correspondientes en los
menus drC- o |-O-.
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